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LTnterest que tout le mondeprend à la fameufe queftion de la
Figure de laTerre, ne nous a point per-
mis de différer de publier cet Ouvrage,
jufqu'à ce qu'il parût dans le recueil
des Mémoires qui font lus dans nos
AfTemblces. Comme nous voulons
expofer toute notre opération au plus
grand jour,afin quechacun puiffe juger
de fon exactitude, nous donnons nos
obfervations elles-mêmes, telles qu'elles
fe font trouvées fur les regiflres de M."
Clairaut, Camus, leMonnier, Celfius,
l'Abbé Outhier, 6c fur le mien, qui fe
font tous trouvés conformes les uns aux
autres, fansy faire aucune descorrections
qu'ont faitesceux quinous ont donné de
pareils ouvrages : ils ne nous ont donné
que les triangles corrigés, 6c la fomme
• Cette Préface a été lûë dans l'Afiemblée publiquede l'AcadémieRoyale des Sciences, le 16Avril 1738.
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de leurs anglesréduite à 180degrés julle;
6c que les milieux des obfervations pour
la détermination de l'Amplitude del'arc
qu'ils ont mefure, fans donnerles obfer-
vations elles-mêmes.
Nous avons cru devoir au Lecteur,
la fatisfaétion de voir les obfervations
telles qu'elles ont été faites ; la manière
dont elles s'approchent ou s'écartent les
unes des autres, le mettra à portée de
juger du degré de précifion qui s'y
trouve, ou qui y manque. Enfin il pourra
faire lui-même les corrections comme
il jugera, 6c comparer les différents ré-
fultats que produiroient des corrections
autrement faites que les nôtres.
II fera peut-être bon maintenant de
dire quelque chofe de l'utilité de cette
entreprife, à laquelle eft jointe celle du
Pérou, qui précéda la nôtre, 6c quin'eit
pas encore terminée.
Perfonne n'ignore la dilpute qui a
duré 50 ans entre les Sçavants, fur la
Figure de la Terre. On fçait queles uns
croyoient que cette figure étoit celle
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d\\n Sphéroïde applati vers les Pôles,
6c que les autres croyoient qu'elle étoit
celle d'un Sphéroïde allongé. Cette
qucltion, à ne la regarder même que
comme une queftion de fimple curiofité,
feroit du moins une des plus curieufes
dont fe puilfent occuper les Philofophes
6c les Géomètres. Mais la découverte
de la véritable figure de la Terre a des
avantages réels, 6c très-confidérables.
Quand la pofition des lieux feroit
bien déterminée fur les Globes 6c fur les
Cartes, par rapport à leur Latitude 6c
leurLongitude, on ne fçauroitconnoître
leurs diftances, fi l'on n'a la vraye lon-
gueur des degrés, tant du Méridien,
que des Cercles parallèles à l'Equateur.
Et fi l'on n'a pas les diftances des lieux
bien connues, à quels périls ne font pas
expofés ceux qui les vont chercher à
travers les Mers !
Lorfqu'on croyoit la Terre parfaite-
ment fphérique, il fuffifoit d'avoir un
ieul degré du Méridien bien mefure;
la longueur de tous les autres étoit la
a nj
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même, 6c donnoit celle des degrés de
chaque parallèle à l'Equateur. Dans
tous les temps, de grands Princes, 6c de
célèbres Philofophes avoient entrepris
de déterminer la grandeur du degré;
mais les mefures des Anciens s'accor-
doient fi peu, que quelques-unes diffé-
roient des autres de plus de la moitié; 6c
fi l'on adjoûte au peu derapport qu'elles
ont entr'elles, le peu de certitude où
nous fommes fur la longueur exacte de
leurs Stades 6c de leurs Milles, on verra
combien on étoit éloigné de pouvoir
compter fur les mefures de la Terre
qu'ils nous ont laiffées. Dans ces der-
niers temps on avoit entrepris des me-
fures de la Terre, qui, quoiqu'elles
fufTent exemptes de ce dernier incon-
vénient, ne nous pouvoient guéres
cependant être plus utiles. Fernel, Snel-
lius, Riccioli nous ont donné des lon-
gueurs du degré du Méridien, entre
lefquelles, réduites à nos mefures, il fe
trouve encore des différences de près
de 8000 toifes, ou d'environlafeptiéme
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partie du degré. Et fi celle de Fernel s'eft
trouvée plus jufte que les autres, la
preuve de cette jufteffe manquant alors,
6c les moyens dont il s'étoit fervi, ne
la pouvant faire préfumer, cette mefure
n'en étoit pas plus utile, parce qu'on
n'avoit point de raifon de la préférer
aux autres.
Nous ne devons pas cependantpafTer
fous filence, une mefure qui fut achevée
en Angleterre en 1635, parce que cette
mefure paroît avoir étéprife avec foin, 6c
avec un fort grand inftrument. Norvood
obfcrva en deux années différentes, la
hauteur du Soleil au Solftice d'été à
Londres 6c à York, avec un Sextant de
plus de 5 pieds de rayon, 6c trouva la
différence de Latitude entre ces deux
villes, de 20 28'. Il mefura enfuite la
diftance entre ces deuxvilles, obfervant
les angles de détour, les hauteurs des
collines 6c les defeentes; 6c réduifant le
tout à l'arc duMéridien, il trouva 9 149
chaînes pour la longueur de cet arc,
qui,comparée àla différence en latitude,
aiuj
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lui donnoit le degré de 3709 chaînes
5; pieds, ou de 367196 pieds Anglois,
qui font 573 00 de nos toiles.
Louis XIV. ayant ordonné à l'Aca-
démie, de déterminer la grandeur de la
Terre, on eut bien-tôt un ouvrage qui
furpaffa tout ce quiavoit été fait julques-
là. M. Picard, d'après une longue bafe
exactement meliirée, détermina par un
petit nombre de Triangles, la longueur
de l'arc duMéridiencompjls entreMal-
voifine 6c Amiens,6cla trouva de7B 85o
toiles. Il oblèrva avec un Secteur de
1 opieds de rayon, armé d'une Lunette
de la même longueur, la différence de
Latitude entre Malvoifine 6cAmiens. Et
ayant trouvé cette différence de i° 22'
J5", il en conclut le degré de 57060
toifes.
On pouvoit voir par la méthode
qu'avoit fuivie M. Picard, 6c par toutes
les précautions qu'il avoit prifes, que fa
mefure devoit être fort exacte : 6c le
Roy voulut qu'on mefurât de la forte
tout le Méridien qui traverfe la France.
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M. Caffmi acheva cet ouvrage en 1718;
il avoit partagé le Méridien delàFrance
en deux arcs, qu'il avoit mefures Séparé-
ment; l'un de Paris à Collioure, lui avoit
donné le degré de 57097 toifes; l'autre
de Paris à Dunkerque, de 56960 toifes :
6c la mefure de l'arc entier entre Dun-
kerque 6c Collioure, lui donnoit le
degré de 57060 toifes, égal à celui de
M. Picard.
Enfin, M. MufTchenbroek, jaloux
de la gloire de fa nation, à laquelle il
contribue tant, ayant voulu corriger
les erreurs de Snellius, tant par fes pro-
pres obfervations , que par celles de
Snellius même, a trouvé le degré entre
Alcmaer 6c Bergopfom, de 29 5 1
2 pieds pouces, mefure du Rhin, qu'il
évalue à 57033 toifes oPieds Bp°uces de
Paris.
Les différences qui fe trouvent entre
ces dernières mefures, font fi peu confi-
dérables, après celles qui fe trouvoient
entre les mefures dont nous avons parlé,
qu'on peut dire qu'onavoit fort exacte-
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ment la mefure du degré danscesclimats,
6c qu'on auroit connu fort exactement
la circonférence de la Terre, fi tous fes
degrés étoient égaux, fi elle étoit par-
faitement fphérique.
Mais pourquoi la Terre feroit-elle
parfaitement fphérique! Dans un fiécle
où l'on veut trouver dans les Sciences
toute la précifion dont elles font capa-
bles, on n'avoit garde de fe contenter
des preuves que les Anciens donnoient
de la fphéricité de la Terre. On ne fc
contenta pas même des raifonnements
des plus grands Géomètres modernes,
qui, fuivant les loix de la Statique, don-
noient à la Terre la figure d'un Sphé-
roïde applati vers les Pôles; parce qu'il
fèmbloit que ces raifonnements tinffent
toujours à quelques hypothefes, quoi-
que ce fût de celles qu'on ne peut
guéres fe difpenfer d'admettre. Enfin,
on ne crut pas les obfervations qu'on
avoit faites en France, fuffifantes pour
affiner à laTerre la figure duSphéroïde
allongé qu'elles lui donnoient.
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Le Roy ordonna qu'on mefurât le
degré du Méridien vers l'Equateur, 6c
vers le Cercle Polaire ; afin que non-
feulement la comparaifon de l'un de ces
degrés avec le degré de la France, fît
connoître fi la Terre étoit allongée ou
applatie, maisencore que la comparaifon
de ces deux degrés extrêmes l'un avec
l'autre, déterminât fa figure le plus exac-
tement qu'il étoit poffible.
On voit en général,quelafigure d'un
Sphéroïde applati, tel que M. Newton
l'a établi, 6ccelle d'unSphéroïde allongé,
tel que celui dont M. Caffmi a déter-
miné les dimenfions dans le Livre de la
Grandeur&Figure de laTerre, donnent
des diftances différentes pour les lieux
placés fur l'un 6c fur l'autre aux mêmes
Latitudes 6c Longitudes ; 6c qu'il eft
important pour les Navigateurs de ne
pas croire naviguerfur l'un de ces Sphé-
roïdes lorfqu'ils font fur l'autre. Quant
aux lieux qui feraient fous un même
Méridien, la différence entre ces di-
ftances ne feroit pas fort confidérable.
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Mais pour des lieux fitués fous le même
parallèle, il y aurait de grandes diffé-
rences entre leurs diftances fur l'un ou
fur l'autre Sphéroïde. Sur des routes
de 100 degrés en Longitude, on com-
mettrait des erreurs de plus de 2 degrés,
fi naviguant fur le Sphéroïde de M.
Newton, on fe croyoit furcelui duLivre
de la Grandeur 6c Figure de la Terre :
Et combien de Vaiffeaux ont péri pour
des erreurs moins confidérables !
Il y a une autre conlidération à faire :
c'eft qu'avant la détermination de la
Figure de la Terre, on ne pouvoit pas
fçavoir fi cette erreur ne feroit pas beau-
coup plus grande. Et en effet, fuivant
nos mefures, on fe tromperait encore
plus, fi l'on fe croyoit fur un Sphéroïde
allongé, lorfqu'on navigue fuivant les
Parallèles à l'Equateur.
Je ne parle point des erreurs qui
naîtraient dans les routes obliques, le
calcul en feroit inutile ici; on voit
feulement affés que ces erreurs feraient
d'autant plus grandes, que ces routes.
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approcheraient plus de la direction
parallèle à l'Equateur.
Les erreurs dont nous venons de
parler, méritent certainement qu'on y
faffe une grande attention : mais fi le
Navigateurne fent pasaujourd'hui toute
l'utilité dont il lui eft que la Figure de
la Terre foit bien déterminée ; ce n'cft
pas la fureté qu'il a d'ailleurs, qui l'em-
pêche d'enconnoître toute l'importance;
c'eft plutôt ce qui lui manque. II eft ex-
pofé à plufieurs autreserreursdansce qui
regarde la direction de fa route, 6c la
vîteffe de fon Vaiffeau,parmi lefquelles
l'erreur qui naît de l'ignorance de la
figure de la Terre, fe trouveconfondue
6c cachée. Cependant c'eft toujours une
fource d'erreur de plus ; 6c s'il arrive
quelque jour (comme on ne peut guéres
douter qu'il n'arrive) que les autres élé-
ments de laNavigationfoientperfection-
nés, ce qui fera de plus important pour
lui, fera la détermination exacte de la
figure de la Terre.
La connoiffance de la Figure de 1*
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Terre eft encore d'une grande utilité
pour déterminer la Parallaxe de laLune;
chofe fi importante dans l'Aftronomie.
Cette connoiffance fervira àperfection-
ner la théorie d'un Aflre qui paraît
deftiné à nos ufages, 6c fur lequel les plus
habiles Aftronomes ont toujours beau-
coup compté pour les Longitudes.
Enfin, pour defeendre à d'autres
objets moins élevés, mais qui n'en font
pas moins utiles : on peut dire que la
perfection du Nivellement dépend de
la connoiffance de la figure de la Terre.
II y a un tel enchaînement dans les
Sciences, que les mêmes éléments qui
fervent à conduire un Vaiffeau fur la
Mer, fervent à faire connoître le cours
de la Lune dans fon orbite, fervent à
faire couler les eaux dans les lieux où
Ton en a befoin pour établir la commu-
nication.
C'eft fans doute pour ces confédé-
rations , que le Roy ordonna les deux
Voyages à l'Equateur 6c au Cercle
Polaire. Si lon a fait quelquefois de
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grandes entreprifes pour découvrir des
Terres, ou chercher des paffages qui
abrégeraient certains voyages, on avoit
toujours eu les vtïës prochaines d'une
utilité particulière. Mais la détermination
de laFigure de la Terre eft d'une utilité
générale pour tous les peuples, 6c pour
tous les temps.
La magnificence de toutce quiregarde
cette entreprife, répondoit à la grandeur
de l'objet. Outre les quatre Mathéma-
ticiens de l'Académie, M. le Comte de
Maurepas nomma encore M. l'Abbé
Outhier, dont lacapacité dansl'ouvrage
que nous allions faire, étoit connue ;
M. de Sommereux pour Secrétaire, 6c
M. d'Herbelot pour Deffinateur. Si le
grandnombre étoit néceffaire pour bien
exécuter un ouvrage affés difficile, dans
des pays tels que ceux où nous l'avons
fait, ce grand nombre rendoit encore
l'ouvrage plus authentique. Et pour
querien ne manquât à ces deux égards,
le Roy agréa que M. Celfius Profelfeur
d'Aftronomie à Upfâl, fe joignîtà nous.
PREFACE.XVI
Ainfi nous partîmes de France avec tout
ce qui étoit néceffaire pour réulTir dans
notre entrcprife, & la Cour de Suéde
donna des ordres qui nous firent trouver
tous les fecours poffibies dans fes Pro-
vinces les plus reculées. M. le Comte
deCafteja alors Ambaffadeur en Suéde,
nous procura les recommandations de
cette Cour, avec fon zeJe ordinaire pour
le fervice du Roy ; & avec des foins &
<\es bontés pour nous, dont les Sciences
lui doivent ctre obligées, fi nous avons
fait quelque chofe pour elles.
Nous avons cru qu'on ne leroit pas
fâché devoir une courte hiftoire de nos
travaux, qui fut lûë dans la dernière
AlTemblée publique de l'Académie; &
dont nous avons retranché feulement
«quelques réflexions que nous n'avons
pas cru qui foient néceflaires lorfqu'on
verra le détail de nos opérations.
Nous avonsdivifëlerefle de l'ouvrage
en trois Livres, parce qu'il contient des
matières fort différentes.
On trouvera dans le premier Livre
tout
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tout ce que nous avons fait pour mc-
furer l'Arc du Méridien qui coupe le
Cercle Polaire, 6c pournous affûrer qu'il
étoit bien mefure. Ce Livre eft divilé
en deux parties ; la première contient
les premières opérations que nous fîmes
pour cette mefure ; 6c la féconde, la
répétition de ces opérations, 6c les véri-
fications de tout l'ouvrage.
Nous aurions peut-être à exeufer une
exactitude qui paraîtra trop fcrupuleule
à quelques-uns, tant dans nos calculs,
que dans le détail des circonftances de
nos obfervations : mais nous avons cru
ne pouvoir pouffer trop loin cette exa-
ctitude dans une matière qui a été difi-
putée, 6c qui eft d'une fi grande impor-
tance. M. Clairaut, dont la feience eft
connue dans des calculs beaucoup plus
difficiles que ceux qu'on trouvera dans
ce Livre, nous a été d'un grand lecours
pour ceux-ci.
Ce premier Livre finit par un Pro-
blème que j'avois déjà donné dans les
Mémoires de l'Académie de 1735, mais
b
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que j'ai remis ici, parce que c'eft fà
véritable place. Il fert à déterminer la
Grandeur 6c la Figure de la Terre, par
les mefures de deux degrés duMéridien :
6c l'on peut aifément, par le moyen de
ce Problème, conftruire une Table des
différentes longueurs du degré pour
chaque Latitude.
Le fécond Livre contient pluficurs
obfervations, par lefquelles nous avons
déterminé la hauteur du Pôle à Tornea
6c furKittis; la quantité de laRéfraction
au Cercle Polaire; 6c qui déterminent
la Longitude deTornea. Par ces obfer-
vations, nous avonsdécouvertune erreur
confidérable, 6cimportantepour l'Aftro-
nomie 6c la Géographie.
En 1695, Charles XI. Roy de Sucde
avoit envoyé M.rs Spole 6c Bilberg à
Tornea, pour y faire quelques obferva-
tions Aftronomiques : ces deux Mathé-
maticiens, munis d'inftruments petits,
6c peu exacts, obfervérent au Solftice
d'été, différentes hauteurs du Soleil, par
lefquelles ils conclurent la hauteur du
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Pôle àTornea,de 6 5"4.3 ',6cne l'auraient
dû conclurre que de 65° 4.0' par leurs
propres obfervations, s'ils avoient em-
ployé les éléments convenables. Ayant
ainfi déterminé la hauteur du Pôle, les
obfervations qu'ils firent de la hauteur
Méridienne du Soleil au Nord, leur
donnèrent les Réfractions à Tornea,
prefque doubles de ce qu'elles font en
France.
Il y avoit dans tout cela beaucoup
d'erreur. La ville de Tornea eft de 1 1 '
plusfeptentrionale queleurs obfervations
ne la faifoient. Et les réfractions n'y font
point différentes de ce qu'elles font à
Paris.
Nous avons fait un grand nombre
d'obfervations, par lefquelles la hauteur
du Polc à Tornea eft de 6f 50' 50";
6c nous pouvons croire qu'il y a peu de
villes dans l'Europe laplus habitée, dont
on ait la Latitude plus exactement que
nous avons celle de cette ville. Nous
y avons obfervé plufieurs fois dans les
mêmes temps, 6c même dans le même
bij
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jour, les deux hauteurs de l'Etoile Po-
laire, qui eft là fi élevée, que les réfra-
ctions, quand on les ignorerait, ou
qu'on les négligerait, n'empêchent pas
qu'on ne puiffe fe fèrvir de la hauteur
du Pôle qu'on aurait déterminée fans
en tenir compte, pour examiner enfuite
les réfractions horifontales.
D'un autre côté le Soleil, dont on
peut prendre dans ces climats, des hau-
teursMéridiennes dansl'Horifon, donne
lieu à pfufieurs obfervations curieufes
fur les réfractions horifontales.
Enfin, nous avons eu Venus, qui
pendant environ deux mois a paruconti-
nuellement fur notre Horifon, 6c dont
on a obfervé plufieurs hauteurs Méri-
diennes, tant au Midi qu'au Nord.
Toutes ces obfervations, qui ont été
faites avec grand foin, nous ont appris
que la réfraction ne diffère point à
Tornea de ce qu'elle eft en France; les
difîérences que nous y avons trouvées,
nous ont toujours paru n'être quecelles
quipeuvent venirdel'obfèrvation même,
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ou qui peuvent être caufées par les ac-
cidents quiarrivent auxréfractions hori-
fontales ; 6c nous n'avons pas cru devoir
en conclurre que les réfractions fuffent
en effet différentes.
Si donc on trouve lesréfractions plus
petites vers l'Equateur qu'à Paris, d'une
quantité confidérable, 6c qu'elles aillent
réellement en augmentant del'Equateur
au Pôle; il faut croire que cet accroiffe-
ment n'eft pas fenfible dans la diftance
de Paris au Cercle Polaire. Et ce que
rapportent les Hollandois, qui ayant
paffé l'hiver dans la nouvelle Zenible,
virent le Soleil reparaître fur l'Horifon
beaucoup plutôt qu'ilne le devoit, félon
la hauteur du Pôle au lieu où ils étoient,
ne peut ébranler ce que nous avons
trouvé par un grand nombre d'obferva-
tions exactes.
Quant à la Longitude, la fituation
de Jupiter dans les fignes Méridionaux,
le tint toujours plongé dans les vapeurs
de l'Horifon, dans les temps auxquels
nous aurions pu l'obferver; mais nous
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avons fait plufieurs autres obfervations,
l'une d'uneE'clipfe horifontale de Lune,
les autres d'Occultations desE'toiles par
cet Aftre, qui nous font croiretpie l'on
peut avec alfés de fureté prendre i h 23'
pour la différence des Méridiens de Paris
6c de Tornea. La plupart de ces obfer-
vations font duesà la vigilance de M. le
Monnicr 6c de M. Celhus, qui dans un
pays où le Ciel fe refufe beaucoup aux
obfervations, étoient continuellement
attentifs à n'en iaiffer échapper aucune
de celles qui étoient poffibles.
Enfin, le troifiéme Livre contiendra
les expériences que nous avons faites
fur la Pefanteur dans la Zone glacée;
matière, qui, outre l'importance dont
elle eft pour la Phyfique générale, a
encore une fi grande connexion avec la
figure de la Terre, queM.rs Newton 6c
Huygens ont cru que la connoiffance
des différentes Pelànteurs en différents
lieux, fuffifoit feule pour déterminer
cette figure, 6c la détermineront plus
exactement que ne pourroient faire les
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mefures actuelles des degrés. Dès que
cette augmentation de la Pefanteur vers
les Pôles fut découverte,ces grandsGéo-
mètres pcnfércnt que pour conferver
l'Equilibre entre les parties qui com-
polènt la Terre, pour empêcher que les
Mers n'inondaffent les parties voifines
de l'Equateur, il falloit que la Terre fût
plus élevée à l'Equateur qu'aux Pôles,
où elle devoit être applatie. Selon l'aug-
mentation de la Pelanteur, que nous
avons trouvée au Cercle Polaire, l'ap-
platiffement de la Terre vers les Pôles,
doit être encore plus confidérable que
M. Newton ne l'avoit déterminé. Et
les expériences fur la Pefanteur, que les
Académiciens envoyés par le Roy, ont
faites à l'Equateur, 6c que nous venons
de recevoir, s'accordent en cela avec
les nôtres.
Ce troifiéme Livre finit par un Pro-
blème qui fert à trouver les directions
de la Gravité primitive, ou les angles
qu'elle forme avec la Pefanteur actuelle.
J'ai cru devoir donner ici ce Problème,
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parce qu'il contient le réfultat de toutes
nos obfervations, tant fur la mefure
actuelle de la Terre, 'que fur l'augmen-
tation de la Pefanteur : 6c qu'on en tire
la folution de plufieurs Queftions utiles
6c curieufes fur ces deux matières, qui
font néceffairement compliquées l'une
avec l'autre.
Nous avons joint à cet ouvrage une
Carte, dans laquelle on trouvera toutes
nos Montagnes 6c le pays d'alentour:
mais il n'y a que la pofition des Mon-
tagnes où fe font faites nos obfervations,
qui foit déterminée géométriquement.
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QUI A ETE LU
DANS L'ASSEMBLEE
PUBLIQUE
De l'Académie Royale des Sciences,
Le 13 Novembre 1737.
SUR LA MESURE DU DEGRE
DU MERIDIEN
AU CERCLE POLAIRE.
"Exposai, ily a dix-huit mois,
àla même Affemblée, le motif
& le projet du Voyage au Cercle
Polaire ; je vais lui faire part
aujourd'hui de l'exécution. Mais il ne fera
peut-être pas inutile de rappeller un peu
A
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les idées fur ce qui a fait entreprendre ce
Voyage.
M. Richer ayant découvert à Cayenne
en i 672, que la Pelanteur étoit plus petite
dans cette Me voifine de l'Equateur, qu'elle
n'eft en France, les Sçavants tournèrent
leurs vues vers toutes les conféquences que
devoit avoir cette fameufè découverte. Un
des plus iiluftres Membres de l'Académie
trouva qu'elle prouvoit également, &le
mouvement de laTerre autour de fon axe,
qui n'avoit plus guère befoin d'être prouvé,
6c l'applatillèmentde laTerre vers lesPôles,
qui étoit un paradoxe. M. Huygens appli-
quant aux parties qui forment la Terre, la
théorie des Forces centrifuges , dont il
étoit l'inventeur, fit voir qu'en confidérant
{es parties comme pelant toutes uniformé-
ment vers un centre, &comme faifànt leur
révolution autour d'un axe; il falloit, pour
qu'elles demeurafîènt en équilibre, qu'elles
formalfent un Sphéroïde applati vers les
Pôles. M. Huygens détermina même la
quantité de cet applatifîèment, 6c toutcela
par les Principes ordinaires fur laPefanteur.
M. Newton étoitparti d'une autre théo-
rie, de.l'attraction desparties de la matière
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les unes vers les autres, 6c étoit arrivé à
la mêmeconclulion, c'eft-à-dire, à l'appla-
tiflèment de la Terre, quoiqu'il déterminât
autrement la quantité de cet appiatiflèment.
En effet, on peut dire que lorlqu'on vou-
dra examiner par les loix de la Statique,
la figure de la Terre, toutes les théories
conduifènt à i'applatiffement ; 6c l'on ne
fçauroit trouver un Sphéroïde allongé, que
par des hypotheies allés contraintes fur la
Pefanteur.
Dès l'établiffement de l'Académie, un
de fes premiers foins avoit été la mefure du
degré du Méridien de la Terre; M. Picard
avoit déterminé ce degré vers Paris, avec
une fi grande exactitude, qu'il ne lembloit
pas qu'on pût fouhaiter rien au-delà. Mais
cette mefure n'étoit univerlèlle, qu'en cas
que laTerre eût été fphérique, &fi laTerre
étoit applatie, elle devoit être trop longue
pour les degrés vers l'E'quateur, 6c trop
courte pour les degrés vers les Pôles.
Lorlque la mefure du Méridien qui tra-
verlè la France, fut achevée, on fut bien
furpris devoir qu'on avoit trouvé les degrés
vers le Nord plus petits que vers le Midi;
cela étoit abfolument oppofé à ce qui de-
Ai/
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voit fuivre de l'applatifièment de la Terre.
Selon ces mefures, elle devoit être allongée
vers les Pôles ; d'autres opérations faites fur
le Parallèle qui traverfè la France, confir-
moient cet allongement, 6c ces mefures
avoient un grand poids.
L'Académie fè voyoit ainfi partagée; fès
propres lumières l'avoient rendue incer-
taine, lorlque le Roy voulut faire décider
cette grande queftion, qui n'étoit pas de
ces vaines fpéculations, dont l'oifiveté ou
l'inutile fubtilité des Philofophes s'occupe
quelquefois, mais qui doit avoir des in-
fluences réelles fur i'Aftronomie 6c fur la
Navigation.
Pour bien déterminer la figure de la
Terre, il falloit comparer enlêmble deux
degrés du Méridien les plus différents en
latitude qu'il fût pofhble ; parce que fi ces
degrés vont en croifîànt ou décroifîànt de
l'Equateur au Pôle, la différence trop petite
entre des degrés voifins, pourrait fè con-
fondre avec les erreurs des obfervations, au
lieu que fi les deux degrés qu'oncompare,
font à de grandes diftances l'un de l'autre,
cette différence fè trouvant répétée autant
de fois qu'il y a de degrés intermédiaires,
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Fera une fomme trop confkférable pour
échapper aux obfèrvateurs.
M. le Comte de Maurepas qui aime les
Sciences, 6c qui veut les faire fèrvir au bien
de l'Etat, trouva réunis dans cette entre-
prifè, l'avantage de la Navigation 6c celui
de l'Académie ; 6c cette vûë de l'utilité pu-
blique mérita l'attention de M. le Cardinal
deFleury ; au milieu de la Guerre, les Scien-
ces trouvoient en lui une protection 6c des
fècours qu'à peine auroient-elles ofé espérer
dans la Paix la plus profonde. M. le Comte
de Maurepas envoya bien-tôt à l'Académie,
des ordres du Roy pour terminer la queftion
de la Figure de la Terre ; l'Académie les
reçût avec joye, 6c fe hâta de les exécuter
par plufieurs de les Membres ; les uns dé-
voient aller fous l'Equateur, mefurer le
premier degré du Méridien, 6c partirent
un an avant nous ; les autres dévoient aller
au Nord, mefurer le degré le plus fèpten-
trional qu'il fût poffible. On vit partir avec
la même ardeur ceux qui s'alloient expolèr
au Soleil de la Zone brûlante, 6c ceux qui
dévoient fentir les horreurs de l'hiver dans
la Zone glacée. Le même e(pnt les animoit
$ous, l'envie d'être utiles à la Patrie.
A iij
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La troupe deftinée pour le Nord, étoit
compofée de quatre Académiciens, qui
étoient M.rs Ciairaut, Camus, le Monnier
6c moi, 6c de M. l'AbbéOuthier, auxquels
fè joignit M. Celfius célèbre Profeflèur
d'Aftronomieà Upfal, qui a affilié à toutes
nos opérations, 6c dont les lumières 6c les
confeils nous ont été fort utiles. S'il m'étoit
permis deparler de mes autres compagnons,
de leur courage 6c de leurs talens, on ver-
rait que l'ouvrage que nous entreprenions,
tout difficile qu'il peut paraître, étoit facile
à exécuter avec eux.
Depuis long-temps nous n'avons point
de nouvelles de ceux qui font partis pour
l'Equateur. On ne fçait prefque encore de
cette entreprife, que les peines qu'ils ont
eues ; 6c notre expérience nous a appris à
trembler pour eux. Nous avons été plus
heureux, 6c nous revenons apporter à
l'Académie, le fruit de notre travail.
Le Vaifléau qui nous portoit, étoit à
peine arrivé à Stockholm, que nous nous
hâtâmes d'en partir pour nous rendre au
fond du Golfe de Bottnie, d'où nous pour-
rions choifir, mieux quefur la foi des Cartes,
laquelle des deux côtes de ce Golfe, feroit
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la plus convenable pour nos opérations. Les
périls dont on nous menaçoit à Stockholm
ne nous retardèrent point ; ni les bontés
d'un Roy, qui, malgré les ordres qu'il avoit
donnés pour nous, nous répéta plufieurs
fois, qu'il ne nous voyoit partir qu'avec
peine pour une entreprife aufli dangereufe.
Nous arrivâmes à Tornea allés tôt pour y
voir le Soleil luire fans dilparoître pen-
dant plufieurs jours, comme il fait dans ces
climats au Solftice d'été ; fpectacle merveil-
leux pour les habitants des Icônes tempé-
rées, quoiqu'ils Içachent qu'ilsle trouveront
au Cercle Polaire.
Il n'eft peut-être pas inutile de donner
ici une idée de l'ouvrage que nous nous
propofions, 6c des opérations que nous
avions à faire pour mefurer un degré du
Méridien.
Loriqu'on s'avance vers le Nord, per-
fonne n'ignore qu'on voit s'abbaiflèr les
E'toiles placées vers l'Equateur, 6c qu'au
contraire celles qui font fituées vers lePôle
s'élèvent; c'eft ce phénomène qui vrai-
fèmblablement a été la première preuve de
1a rondeur de la Terre. J'appelle cette diffé-
rence qu'on obfèrve dans la hauteur méri-
A iiij
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dienne d'une E'toile, lorfqii'on parcourt
un arc du méridien de la Terre, VAmplitude
de cet arc ; c'eft elle qui en mefure la cour-
bure , ou, en langage ordinaire, c'eft le
nombre de minutes 6c de fécondes qu'il
contient.
Si la Terre étoit parfaitement fphérique,
cette différence de hauteur d'une Etoile,
cette amplitude ferait toujours proportion-
nelle à la longueur de l'arc du méridien
qu'on aurait parcouru. Si, pour voir une
Etoile changer fon élévation d'un degré,
il falloit vers Paris, parcourir une diftance
de 5 7000 toifes fur leMéridien, il faudrait
à Tornea, parcourir la même diftance pour
appercevoir dans la hauteur d'une E'toile,
le même changement.
Si au contraire la furface de la Terre étoit
abfolumentplatte ; quelque longue diftance
qu'on parcourût vers le Nord, l'E'toile n'en
paraîtrait ni plus ni moins élevée.
Si donc la furface de la Terreeft inégale-
ment courbe dans différentesrégions ; pour
trouver la même différence de hauteur dans
une E'toile, il faudra dans ces différentes
régions, parcourir des arcs inégaux du méri-
dien de la Terre ; 6c ces arcs dont l'ampli-
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tude fera toujours d'un degré, feront plus
longs là où la Terre fera plus applatie. Si
laTerre eft applatie vers les Pôles, un degré
du Méridien terreftre fera plus longvers les
Pôles que vers l'Equateur ; 6c l'on pourra
jugerainfi de la figure de la Terre, en com-
parant fes différents degrés les uns avec les
autres.
On voit par-là quepour avoir la mefure
d'un degré du méridien de la Terre, il faut
avoir une diflance mefiirée fur ce méridien,
6c connoître le changement d'élévation
d'une E'toile aux deux extrémités de la di-
ftance meiurée ; afin de pouvoir comparer
la longueur de l'arc avec fon amplitude.
La première partie de notre ouvrage
confiftoit donc à mefurer quelque diftance
confidérable fur le Méridien ; & il falloit
pour cela former une fuite de Triangles qui
communiquaflènt avec quelque bafè, dont
on pourrait mefurer la longueur à la perche.
Notre elpérance avoit toujours été de
faire nos opérations fur les côtes du Golfe
de Bottnie. La facilité de nous rendre par
Mer aux différentesftations, d'ytranfporter
les inflruments dans deschaloupes, l'avan-
tage des points de vûë, que nous promet-
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toient les Ifles du Golfe, marquées en
quantité fur toutes les Cartes ; toutcela avoit
fixé nos idées fur ces côtes & fur ces Ifles.
Nous allâmes aufli-tôt avec impatience les
reconnoître ; mais toutes nos navigations
nous apprirent qu'il falloit renoncer à notre
premier deffein. Ces Ifles qui bordent
les côtes du Golfe, 6c les côtes du Golfe
même, que nous nous étions repréfentées
comme des Promontoires, qu'on pourrait
appercevoir de très-loin , 6c d'où l'on en
pourrait appercevoir d'autres aufli éloi-
gnées, toutes ces Ifles étoient à fleur d'eau;
par conféquent bien-tôt cachées par la
rondeur de la Terre ; elles fe cachoient
même l'une l'autre vers les bords du Golfe,
où elles étoient trop voifines; 6c toutes
rangées vers les côtes, elles ne s'avançoient
point allés en Mer, pour nous donner la
direction dont nous avions befoin. Après
nous être opiniâtres dans plufieurs naviga-
tions à chercher dans ces Ifles ce que nous
n'y pouvions trouver, il fallut perdre l'ef-
pérance, 6c les abandonner.
J'avois commencé le voyage de Stock-
holm à Tornea encarroflè, comme lerefte
de la Compagnie; mais le hafard nous ayant
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fait rencontrer vers le milieu de cette longue
route, le Vaiflèau qui portoit nos inflru-
ments 6c nos domeftiques, j'étois monté
fur ce Vaiflèau , 6c étois arrivé à Tornea
quelques jours avant les autres. J'avois
trouvé en mettant pied à terre, le Gouver-
neur de la Province qui partoit pour aller
vifiter la Lapponie feptentrionale de fon
gouvernement; je m'étois joint à lui pour
prendre quelque idée du Pays, en attendant
l'arrivée de mes compagnons, 6c j'avois
pénétré jufqu'à i 5 lieues vers le Nord.
J'étois monté la nuit du Solfticefur une des
plus hautes montagnes de ce Pays, fur Ava-
fiaxa ; & j'étois revenu aufli-tôt pour me
trouver à Tornea à leur arrivée. Mais j'a-
vois remarqué dans ce voyage, qui ne dura
que trois jours, que le fleuve de Tornea
fuivoit ailes la direction du Méridien juf-
qu'où je l'avois remonté ; 6c j'avois décou-
vert de tous côtés de hautes montagnes,
qui pouvoient donner des points de vûë
fort éloignés.
Nous peniames donc à faire nos opéra-
tions au Nord de Tornea fur les iommets
de ces montagnes ; mais cette entreprilè ne
paroilfoit guère poflible.
II falloit faire dans les deferts d'un Pays
prefque inhabitable, dans cette forêt im-
meniè qui s'étend depuis Tornea julqu'au
Cap Nord, des opérations difficiles dans
les Pays les» plus commodes. Il n'y avoit
que deux manières de pénétrer dans ces
deferts, 6c qu'il falloit toutes les deux éprout
ver; l'une en naviguant fur un fleuve rem-
pli de cataractes, l'autre en traverfant à
pied des forêts épaiflès, ou des marais pro-
fonds. Suppolé qu'on pût pénétrer dans le
Pays, il falloit après les marches les plus
rudes, efcalader des montagnes efcarpées;
il falloit dépouiller leur iommet des arbres
quis'ytrouvoient,6c qui enempêchoient la
vûë; il falloit vivre dans ces deferts avec
la plus mauvaifè nourriture; 6c expofés aux
Mouches qui y font fi cruelles , qu'elles
forcent les Lappons 6c leurs Reenes, d'a-
bandonner le pays dans cette lailon, pour
aller vers les côtes de l'Océan, chercher
des lieux plus habitables. Enfin il falloit
entreprendre cet ouvrage, fans fçavoir s'il
étoitpoflible, 6c fans pouvoir s'en informer
à perfonne ; fans fçavoir fi après tant de
peines, le défaut d'une montagne n'arrête-
rait pasabfolumentla fuite de nos Triangle*;
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fans lçavoir fi nous pourrions trouver fur
le fleuve, une bafè qui pût être liée avec
nos Triangles. Si tout cela réufliflbit, il
faudrait enfuite bâtir des Oblêrvatoires fur
la plus feptentrionale de nos montagnes ; il
faudrait y porter un attirail d'inflruments
plus complet qu'il ne s? en trouve dans plu-
fieurs Obfèrvatoires de l'Europe; il faudrait
y faire des obfervations des plus fubtiles
de l'Aflronomie.
Si tous ces obftacles étoient capables de
nous effrayer ; d'un autre côté cet ouvrage
avoit pour nous bien des attraits. Outre
toutes les peines qu'il falloit vaincre, c'étoit
mefurer le degré le plus fèptentrional que
vrai-lèmblablement il foit permis aux hom-
mes de mefurer, le degré qui coupoit le
Cercle Polaire, 6c dont une partie feroit
dans la Zone glacée. Enfin après avoir
défefpéré de pouvoir faire ulage des Ifles
du Golfe, c'étoit la feulereflburce qui nous
refloit; car nous ne pouvions nous réfoudre
àredefcendre dans les autres Provinces plus
méridionales de la Suéde.
Nous partîmes donc de Tornea le ven-
dredi 6 Juillet, avec une troupe de foldats
Finnois, & un grand nombre de bateaux
'3au Cercle Polaire,
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Juillet, chargés d'inflruments, 6c des choies les
plus indilpenfables pour la vie ; 6c nous
commençâmes à remonter le grand fleuve
qui vient du fond de la Lapponie le jetter
dans la Mer de Bottnie, après s'être par-
tagé en deux bras, qui forment la petite
ifle Swentiar, où cil bâtie la ville à 65 °
5 1' de latitude. Depuis ce jour, nous ne
vécûmes plus que dans les deferts, 6c fur
le lommet des montagnes, que nous vou-
lions lier par des Triangles les unes aux
autres.
Après avoir remonté le fleuve depuis
r; heures du matin jufqu'àg heures du foir,
nous arrivâmes kKorpikyla, c'eft un hameau
fur le bord du fleuve, habité par des Finnois;
nous y dépendîmes, 6c après avoir marché
à pied quelque temps à travers la forêt,
nous arrivâmes au pied de Niwa; montagne
efcarpée, dont iefbmmet n'eflrqu'unrocher
où nous montâmes, 6cfur lequel nous nous
établîmes. Nous avions été fur le fleuve,
fort incommodés degroffes Mouches à tête
verte, qui tirent le fang par-tout où elles
picquent ; nous nous trouvâmes fur Niwa,
perfècutés de plufieurs autres elpeces encore
plus cruelles.
Juillet.Deux jeunes Lappones gardoient un
petit troupeau deReenes fur le fommet de
cette montagne, 6c nous apprîmes d'elles
comment on fè garantit des Mouches dans
ce pays ; ces pauvres filles étoient tellement
cachées dans la fumée d'un grandfeu qu'elles
avoient allumé, qu'à peine pouvions-nous
les voir, 6c nous fûmes bien-tôt dans une
fumée aufli épaiflè que la leur.
Pendant que notre troupe étoit campée
fur Niwa, j'en partis le 8 à une heure après
minuit avec M. Camus, pour aller recon-
noître les montagnes vers le Nord. Nous
remontâmes d'abord le fleuve jufqu'aupied
d'Avalàxa, haute montagne, dont nous
dépouillâmes le fommet de fes arbres, 6c
où nous fîmes conftruire un fignal. Nos
fignaux étoient des cônes creux, bâtis de
plufieurs grands arbres qui, dépouillés de
leur écorce, rendoient ces fignauxfi blancs
qu'on les pouvoit facilement oblèrver de
io 6c 12 lieues; leur centre étoit toujours
facile àretrouver en cas d'accident, par des
marques qu'on gravoit fur les rochers, 6c
par des piquets qu'on enfonçoit profondé-
ment en terre, 6c qu'on recouvrait de
quelque grofle pierre. Enfin ces fignaux
*5au Cercle Polaire.
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Juillet, étoient aufli commodes pour oblèrver, èv
prelque aufli lôlidement bâtis que la plupart
des édifices du pays.
Dès que notre fignal fut bâti, nous
dépendîmes d'Avafâxa ; 6c étant entrés
dans la petite rivière de Tenglio, qui vient
au pied de la montagne le jetter dans le
grandfleuve, nousremontâmes cette rivière
jufqu'à l'endroit qui nous parut le plus
proche d'une montagne, que nous crûmes
propre à notre opération ; là nous mîmes
pied à terre, 6c après une marche de 3 heur,
à travers un marais, nous arrivâmes au pied
d'Horrilakero. Quoique fort fatigués, nous
y montâmes, 6c paflàmes la nuit à faire cou-
per la forêt qui s'y trouva.Une grandepartie
de la montagne eft d'une pierrerouge, par-
fèméed'une efpecedecriftaux blancs, longs
6c allés parallèles les uns aux autres. La fu-
mée ne put nous défendre des Mouches,
plus cruelles fur cette montagne que fur
Niwa. Il fallut, malgré la chaleur qui étoit
très-grande, nous envelopper la tête dans
nos Lappmudes (ce font des robes de peaux
de Reenes ) 6c nous faire couvrir d'un
épais rempart de branches deSapins & de
Sapinsmêmes entiers, qui nous accabloient,
6c qui
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Juillet»Se qui ne nous mettoient pas en fureté
pour long-temps.
Après avoir coupé tous les arbres qui
le trou voient fur le lommet d'Horrilakero,
6c y avoir bâti un fignal, nous en partîmes
6c revînmes par le même chemin, trouver
nos bateaux que nous avions retirés dans le
bois ; c'eft ainfi que les gens de ce pays Sup-
pléent aux cordes dont ils lont malpourvus.
Il eft vrai qu'il n'eft pas difficile de traîner,
6c même de porter les bateaux dont on fè
ièrt fur les fleuves de Lapponie. Quelques
planches de Sapin fort minces, compolènt
une nacelle fi légère 6c fi flexible, qu'elle
peut heurter à tous moments les pierres
dont les fleuves font pleins, avec toute la
force que lui donnent des torrents, làns
que pour cela elle foit endommagée. C'eft:
un fpectacle qui paraît terrible à ceux qui
n'y font pas accoutumés, 6c qui étonnera
toujours les autres, que de voir au milieu
d'une cataracte dont le bruit eft affreux,
cette frefle machineentraînée par un torrent
de vagues, d'écume 6c de pierres, tantôt
élevée dans l'air, 6c tantôt perdue dans les
flots; un Finnois intrépide la gouverne avec
_n large aviron, pendant que deux autres
B
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Juillet, forcent de rames pour la dérober aux flots
qui la pourfuivent, 6c qui font toujours
prêts à l'inonder ; la quille alors eft fouvent
toute en l'air, 6c n'efl appuyée que par une
de fes extrémités fur une vague qui lui
manque à tous moments. Si ces Finnois
font hardis 6c adroits dans les cataraètes,
ils font par-tout ailleurs fort induftrieux à
conduire ces petits bateaux, dans lefquels
le plus fouvent ils n'ont qu'un arbre avec Ces
branches, qui leur fèrt de voile 6c de mât.
Nous nous rembarquâmes fur leTenglio;
6c étant rentrés dans le fleuve de Tornea,
nous le defcendîmespour retourner à Kor-
pikyla. A quatrelieues d'Avafàxa, nous quit-
tâmes nos bateaux, 6c ayant marché envi-
ron une heure dans la forêt, nous nous
trouvâmes au pied deCuitaperi, montagne
fort efcarpée, dont le fommet n'efl qu'un
rocher couvert de moufle, d'où la vûë
s'étend fort loin de tous côtés, 6c d'où
l'on voit au Midi la Mer deBottnie. Nous
y élevâmes un fignal, d'où l'on découvrait
Horrilakero , Avafaxa , Tornea, Niwa,
6c Kakama. Nous continuâmes enfuite de
defcendre le fleuve, qui a entre Cuitaperi
-&Korpikyla, des cataractes épouventablea
Juillet*qu'on ne paflè point en bateau. Les Finnois
ne manquent pas defaire mettre pied à terre
à l'endroit de ces cataractes ; mais l'excès
de fatigue nous avoit rendu plus facile de
les paflèr en bateau, que de marcher cent
pas. Enfin nous arrivâmes le i i au loir
fur Niwa, où le refte de nos M.rs étoient
établis; ils avoient vu nos fignaux, mais le
ciel étoit fi chargé de vapeurs, qu'ils n'a-
voient pu faire aucune obfervation. Je ne
fçais fi c'eft parce que la préfence conti-
nuelle du Soleil fur I'horilbn, fait élever des
vapeurs qu'aucune nuit ne fait defcendre;
maispendant les deux mois que nous avons
paflé fur les montagnes, le ciel étoit tou-
jourschargé, jufqu'àce que le vent de Nord
vint diflïper les brouillards. Cette difpofi-
tion de l'air nous a quelquefoisretenus fur
une feule montagne 8 6c i o jours, pour
attendre le moment auquel on pût voir
affés diftinctement les objets qu'on vouloit
obfèrver. Ce ne fut que le lendemain de
notre retour furNiwa, qu'onprit quelques
angles ; & le jour qui iîiivit, un vent de
Nord très-froid s'étant levé, on acheva les
obfervations.
«Le 14,nous quittâmes Niwa, Se pendant
Bij
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Juillet, que M.rs Camus, le Monnier 6c Celfius
alloient àKakama, nous vînmes M.rsClai-
raut, Outhier 6c moi fur Cuitaperi, d'où
M. l'Abbé Outhier partit le i 6, pour aller
})lanter un fignal fur Pullingi. Nous fîmese i 8 les obiervations qui, quoiqu'inter-
rompuës par le tonnerre 6c la pluye, furent
achevées le loir; 6c le _o nous en partîmes
tous, 6c arrivâmes à minuit fur Avalaxa.
Cette montagne eft àls lieues de Tor-nea fur le bord du fleuve ; l'accès n'en eft
pas facile, on y monte par la forêt qui
conduit jufqu'àenviron la moitié de la hau-
teur; la forêt eft là interrompue par un
grand amas de pierres efcarpées& gliflàntes,
après lequel on la retrouve, 6c elle s'éten-
doit julques fur le fommet ; je dis elle s'é-
tendoit, parce que nous fîmes abbattre tous
les arbres qui couvraient ce fommet. Le
côté du Nord-Eft eft un précipice affreux
de rochers, dans ieiquels quelques Faucons
avoient fait leur nid ; c'eft au pied de ce
précipice que coule leTengliô, qui tourne
autour d'Avaiaxa avant que de le jetter
dans le fleuve de Tornea. De cette mon-
tagne la vûë eft très-belle; nul objet ne
l'arrête vers le Midi, 6_ l'on découvre une
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JuilLtyrafle étendue du fleuve; du côté de l'Eft,
elle pourfuit leTengliô julques dans plu-
fieurs lacs qu'il traverfe ; ducôté du Nord,
la vûë s'étend à 1 _ ou 1 5 lieues, où elle
eft arrêtée par une multitude de montagnes
entaflèes les unes fur les autres, comme on
repréfènte le cahos, 6c parmi lefquelles if
n'étoit pas facile d'aller trouvercelle qu'on
avoit vûë d'Avaiaxa.
Nous paflàmes 1 o jours fur cette mon-
tagne, pendant lelquels la curiofité nous
procura fouvent les vifites des habitants des
campagnes voifines ; ils nous apportaient
des Poifions, des Moutons, 6c les miférables
Fruits qui naiflènt dans ces forêts.
Entre cette montagne 6c Cuitaperi, le
fleuve eft d'une très-grande largeur, 6cforme
une efpece de lac qui, outre fon étendue,
étoit fitué fort avantageufèment pour notre
baie ; M." Clairaut 6c Camus le chargèrent
d'en déterminer la direction, 6c demeu-
rèrent pour cela à ûfwer-Tornea après que
nos obfervations furent faites fur Avafaxa,
pendant que j'allois fur Pullingi avec M.rs
le Monnier, Outhier 6c Celfius. Ce même
jour que nous quittâmes Avalaxa , nous
paflàmes le Cercle Polaire, 6c arrivâmes Iç
Biii
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Juillet.
Août.
lendemain 3 1 Juillet fur les 3 heures dut
matin à Turtula, c'efl; un efpece de hameau
où l'on coupoit le peu d'orge & de foin
qui y croît. Après avoir marché quelque
temps dansla forêt, nous nous embarquâmes
iur un lac qui nous conduifit au pied de
Pullingi.
C'efl la plus élevée de nos montagnes;
& elle efl d'un accès très-rude par la promp-
titude avec laquelle elle s'élève, & la hau-
teur de la moufle dans laquelle nous avions
beaucoup de peine à marcher. Nous arri-
vâmes cependant fur le fommet à 6 heures
du matin ; & le féjour que nous y fîmes
depuis le 3 1 Juillet ju(qu'au 6 Août fut
auflî pénible que l'abord. Il y fallut abbattre
une forêt des plus grands arbres ; & les
Mouches nous tourmenté)ent au point que
nos foldats du régiment deWeftro-Bottnie,
troupe diftinguée, même en Suéde où il
yen a tant lie va'eureufès, ces hommes
endurcis dans les plus grands travaux, fu-
rent contraints de s'envelopper le vifâge,
& de le le couvrir de godron ; ce.- in/êcîes
jnfecloient tout ce qu'on vouloit i; nper,
dans l'inflant tous nos mets en étoin ■irs.
Les Oileaux de proye n'étoient y.< <■ ns.
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Août.affamés, ils voltigeoient fans ceflè autour
de nous, pour ravir quelques morceaux
d'un Mouton qu'on nous apprêtoit.
Le lendemain de notre arrivée fur Puk
lingi, M. l'Abbé Outhier en partit avec un
Officier du même régiment qui nous a
rendu beaucoup de fervices, pour aller éle-»
ver un fignal vers Petto. Le 4. nous env
vîmes paroître un fur Nietni que le même,
Officier fit élever ; ayant pris les angles
entre ces fignaux, nous quittâmes Puîlingt
le 6 Août après y avoir beaucoup fbuffert,
pour aller à Pello ; & après avoir remonté
quatrecataractes, nous yarrivâmes le même;
jour.
Pello eft un village habité par quelques,
Finnois, auprès duquel eft Kittis la moins
élevée de toutes nos montagnes; c'étoit-là
qu'étoit notre fignal. En y montant, on
trouve une grofle fource de l'eau la plusj
pure, qui fort d'un fable très-fin, & qui,
pendant les plus grands froids de l'hiver»
conlèrve fà liquidité ; lorfque nous retour-
nâmes à Pello fur la fin de l'hiver, pendant
que la Mer du fond du Golfe, & tous les
fleuves étoient auffi durs que le Marbre,
cette eau couloit comme pendant l'été,
Biii|
Mefure duDegré du Méridien24
Août, Nous fûmes afles heureux pour faire en
arrivant nos obfèrvations, & ne demeurer
fur Kittis que jufqu'au lendemain ; nous en
partîmes à 3 heures après midi, & arrivâmes
le même foir à Turtula.
Il y avoit déjà un mois que nous habi-
tions les defèrts, ou plutôt le fommet des
montagnes, où nous n'avions d'autre lit
que la terre, ou la pierre couverte d'une
peau de Reene, ni guère d'autre nourriture
que quelques Poiffons que les Finnois nous
apportoient, ou que nous péchions nous-
mêmes , & quelques efpeces de Bayes ou
fruits fauvages qui croiffent dans ces forêts.
La fànté de M. le Monnier, qu'un tel genre
cïe vie dérangeoit à vûë d'œil, & qui avoit
reçu les plus rudes attaques fur Pullingi,
ayant manqué tout-à-fait, je ie laifîài à
Turtula,pour redefcendre le fleuve,&s'aller
rétablir chés le Curé d'ôfwer-Torneâ, dont
la maifôn étoit le meilleur, & prelque le
feu! afyle qui fût dans le pays.
Je partis en même temps de Turtula,
accompagné de M." Outhier & Celfius,
pour aller à travers ïa forêt, chercher le
fignal quel'Officier avoit élevé fur Niemi.
Ce voyage fut terrible ; nous marchâmes
Août.d'abord en (ortant de Turtula jufqu'à un
ruifleau, où nous nous embarquâmes fur
trois petits bateaux ; mais ils naviguoient
avec tant de peine entre les pierres, qu'à
tous moments il en falloit defcendre, &
fauter d'une pierre fur l'autre. Ce ruifleau
nous conduifit à un lac fi rempli de petits
grains jaunâtres, de la groffeur du Mil, que
toute fon eau en étoit teinte ; je pris ces
grains pour lachryfâlide de quelqueInfecte,
& jecroirois que c'étoit de quelques-unes
de ces Mouches qui nous perfecutoient,
parce que jene voyois queces animaux qui
pûflent répondre par leur quantité, àce
qu'il falloit de grains de Mil pour remplir
un lac aflés grand. Au bout de ce lac, il
fallut marcher jufqu'à un autre de la plus
belle eau, fur lequel nous trouvâmes un
bateau; nous mîmes dedans le Quart-de -
cercle, & le fuivîmes fur les bords. La forêt
étoit fi épaifîè fur ces bords, qu'il falloit
nous faire jour avec la hache, embarraflés
à chaque pas par la hauteur de la moufle,
& par les Sapins que nous rencontrions
abbatus. Dans toutes ces forêts, il y a
prefque un auffi grand nombre de ces arbres,
çue de ceux qui font fur pied; la terre qui
2 5au Cercle Polaire.
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Août, les peut faire croître jufqu'àun certain point,
n'eft pas capable de les nourrir, ni aflés pro-
fonde pour leur permettre de s'affermir ;
la moitié périt ou tombe au moindre vent.
Toutesces forêts font pleines deSapins &de
Bouleaux ainfi déracinés; le temps a réduit
les derniers en poufliére, fans avoir caule
la moindre altération à l'écorce ; & l'on eft
furpris de trouver de ces arbres afles gros
qu'on écrafè & qu'on brife dès qu'on les
touche. C'eft cela peut-être qui a faitpenfèr
à i'ufàge qu'on fait en Suéde de l'écorce de
Bouleau; on s'en fert pour couvrir les mai-
fôns, & rien en effet n'y eft plus propre.
Dans quelques Provinces, cette écorce eft;
couverte de terre, qui forme fur les toits,
des efpeces de jardins, comme il y en a
fur les maifbns d'Upfàl. En Weflro-Bottine,
l'écorceeft arrêtée par descylindresdeSapin
attachés fur le faîte, & qui pendent des
deux côtés du toit. Nos forêts donc ne
paroiflbient que des ruines ou des débris
de forêts dont la plupart des arbres étaient
péris; c'étoit un bois de cette efpece, 5c
affreux entre tous ceux-là que nous
verfions à pied, fuivis de douze foldats qui
portaient notre bagage. Nous arrivâmes
Août.enfin fur îe bord d'un troifiéme lac, grand,
& de la plus belle eau du monde ; nous y
trouvâmes deux bateaux, dans lefquels ayant
mis nos inflruments & notre bagage, nous
attendîmes leurretour fur le bord. Le grand
vent, & le mauvais état de ces bateaux,
rendirent leur voyage long ; cependant ils
revinrent, & nous nous y embarquâmes,
nous traverfames le lac, & nous arrivâmes
au pied de Niemi à 3 heures après midi.
Cette montagne, que les lacs qui l'en-
vironnent , & toutes les difficultés qu'il
fallut vaincre pour y parvenir, faifoient
reflèmbler aux lieux enchantés des Fables,
feroit charmante par-tout ailleurs qu'en
Lapponie ; on trouve d'un côté un bois
clair dont le terrein eft aufli uni que les
allées d'un jardin ; les arbres n'empêchent
point de fè promener, ni de voir un beau
lac qui baigne le pied de la montagne ;
d'un autre côté on trouve des (aies & des
cabinets qui paroiflënt taillés dans le roc,
& auxquels il ne manque que le toit : ces
rochers font fi perpendiculaires à l'horifôn,
fi élevés & fi unis, qu'ils paroiflënt plutôt
des murs commencés pour [des Palais, que
l'ouvrage de la Nature. Nous vîmes-Il
vjau Cercle Polaire.
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iâcût. plufieurs fois s'élever du lac, ces vapeurs
que les gens du pays appellent Haltios, &
qu'ils prennent pour les efprits auxquels eft
commife la garde des montagnes : celle-ci
étoit formidable par les Ours qui s'y dé-
voient trouver; cependant nous n'y en
vîmes aucun, & elle avoit plus l'air d'une
montagne habitée par les Fées & par les
Génies, que par les Ours.
Le lendemain de notre arrivée, les
brumes nous empêchèrent d'obfèrver. Le
1 o, nos obfervations furent interrompues
par le tonnerre & par la pluye ; le 1 1 elles
furent achevées, nous quittâmes Niemi, &
après avoir repafle les trois lacs, nous nous
trouvâmes à Turtula à 9 heures du foir.
Nous en partîmes le 12, & arrivâmes à
3 heures après midi à ôfvver-Torneâ chés
le Curé, où nous trouvâmes nos M.rs ; &
y ayant laiffé M. le Monnier & M. l'Abbé
Outhier, jepartis le 13 avec M.rs Clairaut,
Camus & Celfius pour Horrilakero. Nous
entrâmes avec quatre bateaux dans le Ten-
gtio qui a fes cataractes, plus incommodes
par le peu d'eau qui s'y trouve, & le grand
nombre de pierres, que par la rapidité de
fes eaux. Je fus furpris de trouver fur |g£
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Abat.bords, fi près de la Zone glacée, des rofès
auffi vermeilles qu'il en naiflè dans nos jar-
dins. Enfin nous arrivâmes à 9 heures du
foir à Horrilakero. Nos obfervations n'y
furent achevées que le 17 ; &en étant
partis le lendemain, nous arrivâmes le foir
à ôfwer-Torneâ, où nous nous trouvâmes
tous réunis.
Le lieu le plus convenable pour la bafè
avoit été choifî; & M.rs Clairaut & Camus,
après avoir bien vifité les bords du fleuve,
& les montagnes des environs, avoient
déterminé fi direction, & fixé fà longueur
par des fignaux qu'ils avoient fait élever
aux deux extrémités.
Etant montés le foir fur Avafaxa, pour
obfèrver les angles qui dévoient lier cette
bafè à nos Triangles, nous vîmes Horri-
lakero tout en feu. C'eft un accident qui
arrive fouvent dans ces forêts, où l'on ne
fçauroit vivre l'été que dans la fumée, &
où la moufle & les Sapins font fi com-
buftibles, que tous les jours le feu qu'on
y allume, y fait des incendies de plufîeurs
milliers d'arpens. Ces feux, ou leur fumée
nous ont quelquefois autant retardés dans
lios ©bfërYations, que i'épaiflèur de l'air*
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'Août, Comme 1incendie d'Horrilakero venoitfans
doute du feu que nous y avions iaiffé mal
éteint, on y envoya trente hommes pour
lui couper la communication avec les bois
voifins. Nous n'achevâmes nosobfervations
fur Avafaxa que le x i ; Horrilakero brûioit
toujours, nous le voyions enfeveli dans la
fumée; & le feu qui étoit defcendu dans
la forêt, y faifoit à chaque inftant de nou-
veaux ravages.
Quelques-uns des gens qu'on avoit en-
voyés à Horrilakero, ayant rapporté que
le fignal avoit été endommagé par le feu,
on l'envoya rebâtir; & il ne fut pas difficile
d'enretrouver lecentre, par les précautions
dont j'ai parlé.
Le 2.2, nous allâmes à Poiky-Tortwa,
fur le bord du fleuve, où étoit le fignal
fèptentrional de la bafè, pour y faire les
obfervations qui la dévoient lier avec le
fommet des montagnes ; & nous en par-
tîmes le 2 3 pour nous rendre à l'autre ex-
trémité de cette bafè, au fignal méridional
qui étoit fur le bord du fleuve, dans un
endroit appelle Niemijby, où nous devions
faire les mêmes obfervations. Nous cou-
châmes cette nuit dans une prairie afl.cs
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Août*agréable, d'où M. Camus partit le lende-
main pour aller à Pello, préparer quelques
cabanes pour nous loger, & faire bâtir un
Obfervatoire fur Kittis, où nous devions
faire les obfervations aftronomiques pour
déterminer l'amplitude de notre arc.
Après avoir fait notre obfèrvation au
fignal méridional, nousremontâmes le foir
fur Cuitaperi, où la dernière obfèrvation
qui devoit lier la bafè aux Triangles fut
achevée Je 26.
Nous venions d'apprendreque le Secteur
que nous attendions d'Angleterre, étoit
arrivé à Torneâ; & nous nous hâtâmes de
nous y rendre pour préparer ce Secteur, &
tous les autres inftruments que nous devions
porter fur Kittis ; parce que comme les
rigueurs de l'hiver étaient plus à craindre
■fur Kittis qu'àTorneâ, nous voulions com-
mencer avanties grands froids, les obfer-
vations pour l'amplitude de l'arc à cette
extrémité de notre Méridienne. Pendant
qu'on préparait toutpour levoyage de Pello,
nous montâmes dans la flèche de l'E'glifê
qui eft bâtie dans fille Swentzar, que je
défigne ici, pour qu'on ne la confondepas
avec l'E'glifê Finnoife, bâtie dans l'iflç
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S'ptemhe,
Bïôrck'ôhn, au Midi de Swentzar; & ayant
obfervé de cette flèche, les angles quelle
fait avec nos montagnes, nous repartîmes
de Torneâ le 3 Septembre avec quinze
bateaux, qui faifoient fur le fleuve la plus
grande flote qu'on y eût jamais vûë, &
nous vînmes coucher à Kuckula.
Le lendemain, nous arrivâmes à Korpi-
kyla ; & pendant que le refte de la Com-
pagnie continuoit fa route vers Pello, j'en
partis à pied avec M.rs Celfius & Outhier
pour aller àKakama, où nous n'arrivâmes
qu'à 9 heures du foir par une grandepluye.
Tout le fommet de Kakama eft d'une
pierre blanche, feuilletée & féparée par des
plans verticaux, qui coupent fort perpen-
diculairement le Méridien. Ces pierres
avoient tellement retenu la pluye, qui tom-
boit depuis long-temps, que tous les en-
droitsqui n'étoientpas despointes de rocher,
étaient pleins d'eau ; & il plut encore fur
nous toute la nuit. Nos obfervations ne
purent être achevées le lendemain ; il fallut
pafler fur cette montagne une féconde nuit
aufli humide & auffi froide quela première;
& ce ne fut que le 6 que nous achevâmes
#©s obfervations.
Après
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Après ce fâcheux léjour que nous avions
fait fur Kakama, nous en partîmes; & la
pluye continuelle, dans une forêt où l'on
avoit beaucoup de peine à marcher, nous
ayant fait faire les plus grands efforts, nous
arrivâmes, après cinq heures de marche, à
Korpikyla. Nous y couchâmes cette nuit;
&étant partis le lendemain, nous arrivâmes
le 9 Septembre à Pello, où nous nous
trouvâmes tous réunis.
Toutes noscourfes, & un féjour de 63
jours dans les defèrts, nous avoient donné
la plus belle fuite de Triangles que nous
puffions fouhaiter. Un ouvrage commencé
fins fçavoir s'il fêroit poflible, & pour
ainfi dire, au hazard, étoit devenu un ou-
vrage heureux, dans lequel il fembloit que
nous enflions été les maîtres de placer les
montagnes à notre gré. Toutes nos mon-
tagnes avec l'E'glifê de Torneâ, formoient
une figure fermée, dans laquelle fè trou-
voit Horrilakero , qui en étoit comme
le foyer & le lieu où aboutiflbient les
Triangles, dans lefquels fè divifoit notre
figure. C'étoit un long Heptagone qui fè
trouvoit placé dans la direction du Méri-
dien. Il étoit fufceptible d'une vérification
G
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feptemhe, finguliére dans ces fortes d'opérations, dé-
pendante de la propriété des Polygones.
La fomme des angles d'un Heptagone fur
un plan, doit être de 9 o o degrés : la fomme
dans notre Heptagone couché fur une fur-
face courbe, doit être un peu plus grande;
& nous la trouvions de 900°. i' 37" après
1 6 angles obfervés. Vers le milieu de l'Hep-
tagone fè trouvoit une bafe plus grande
qu'aucune qui eût jamais été mefurée, &
fur la furface la plus platte, puifque c'étoit
fur les eaux du fleuve que nous la devions
mefurer, lorfqu'il feroit glacé. La gran-
deur de cette bafe nous aflùroit de la pré-
cifion avec laquelle nous pouvions mefurer
l'Heptagone ; & fa fituation ne nous laifloit
point craindre que les erreurs puflènt aller
loin, par le petit nombre de nos Triangles,
au milieu defquels elle fè trouvoit.
Enfin la longueur de l'arc du Méridien
que nous mefurions, étoit fort convenable
pour la certitude de notre opération. S'il
y a un avantage à mefurer de grands arcs,
en ce que les erreurs qu'onpeut commettre
dans la détermination de l'ampli'tude, ne
font que les mêmes pour les grands arcs&
les petits, & querépandues fui- de petits arcs,
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Seftepik(,elles ont plus d'effet, que répandues fur de
grands; d'un autre côté, les erreurs qu'on
peut commettre fur les Triangles, peuvent
avoir des effets d'autant plus dangereux, que
la diftance qu'on mefure eft plus longue,
& que le nombre des Triangles eft plus
grand. Si ce nombre eft grand, & qu'on
ne puiflè pas le corriger fbuvent par des
bafês, ces dernières erreurs peuvent former
une férié très-divergente, & faire perdre
plus d'avantage qu'on n'en retireroit par de
grands arcs. J'avois lu à l'Académie, avant
mon départ, un Mémoire fur cettematière,
où j'avois déterminé la longueur la plus
avantageufê qu'il fallût mefurer pour avoir
la mefure la plus certaine ; cette longueur
dépend de la précifion avec laquelle on ob-
îerve les angles horifontaux,comparée àcelle
que peut donner l'inftxument avec lequel
on obfêrve la diftance desEtoiles au Zénith.
Et appliquant à notre opération, les réfle-
xions que j'avois faites, on trouvera qu'un
arc plus long ou plus court que le nôtre,
ne nous auroit pas donné tant de certitude,
dans fi mefure.
Nous nous fêrvions, pour obfêrver les
angles entre nos fignaux, d'un Quart-de-s
Çij
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Septemhre cercle de deux pieds de rayon, armé d'un
Micromètre, qui vérifié plufieurs foisautour
de i'horifon, donnoit toujours la fomme
des angles fort près de quatre droits ; fon
centre étoit toujours placé au centre des
fignaux ; chacun failoit fon obfèrvation, &
l'écrivoit féparément ; & l'on prenoit en-
fuite le milieu de toutes ces obfervations,
qui différaient peu les unes des autres.
Sur chaque montagne, on avoit foin
d'obfèrver la hauteur ou i'abbaiflèment des
objets dont on fe fèrvoit pour prendre les
angles; & c'eft fur ces hauteurs, qu'eft fon-
dée la réduction des angles au plan de l'ho-
rifon.
Cette première partie de notre ouvrage,
celle fur laquelle pouvoit tomber l'impôt
fibilité, étant fi heureufèment terminée,
notre courage redoubla pour le refte, qui
ne demandoit plus que des peines.
Dans une fuite de Triangles qui fè tien-
nent les uns aux autres, par des côtés com-
muns, & dont on connoît les angles , dès
qu'on connoît un côté d'un fèul de ces
Triangles, il eft facile de connoître tous
les autres. Nous étions donc fûrs d'avoir
fort exactement la diftance entre la flèche
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Scptemhe,de l'E'glifê deTorneâ, qui terminoit notre
Heptagone au Midi, & le fignal de Kittis,
qui le terminoit au Nord, dès qu'une fois
la longueur de notre bafè ferait connue;
& cette mefure fe pouvoit remettreà l'hiver,
où le temps, ni la glace ne nous manque-
roient pas.
Nous penfames donc à l'autre partie de
notre ouvrage ; à déterminer l'amplitude
de l'arc du Méridien compris entre Kittis
& Torneâ, que nous regardions comme
mefûré. J'ai dit en quoi confiftoit cette dé-
termination. II falloit obfèrver la quantité
dont une même Etoile, lorfqu'elle paflbit
au Méridien, paroifloit plus haute ou plus
baflè à Torneâ qu'à Kittis; ou, ce qui
revient au même, la quantité dont cette
Etoile à fon paflàge par le Méridien, étoit
plus proche ou plus éloignée du Zénith de
Torneâ que de celui deKittis. Cette diffé-
rence entre les deux hauteurs, ou entre les
deux diftances au Zénith, étoit l'amplitude
de l'arc du Méridien terreftre entreKittis &
Torneâ. Cette opération eft fimple, elle ne
demande pas même qu'on ait les diftances
abfoluës de l'Etoile au Zénith de chaque
lieu ; ilfuffit d'avoir la différence entre ces
C iij
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ieplmhe. diftances. Mais cette opération demande
laplus grandeexactitude,& les plus grandes
précautions. Nous avions pour la faire, un
Secteur d'environ 9 pieds de rayon, fem-
blable à celui dont fe fert M. Bradley, &
avec lequel il a fait fà belle découverte fur
l'Aberration des Fixes. L'inftrument avoit
été fait .à Londres, fous les yeux de M.
Graham, de la SociétéRoyale d'Angleterre.
Cet habile Méchanicien s'était appliqué à
lui procurer tous les avantages, & toutes
les commodités dont nous pouvions avoir
befôin : enfin il en avoit divifé lui-même
le limbe.
Il y a trop de choies à remarquer dans
cet infiniment, pour entreprendre d'enfaire
ici une defcriptioncomplette. Quoique ce
qui conftituë proprement l'inftrument, foit
fort fimple ; fà grandeur, le nombre des
pièces qui fervent à le rendre commode
pour fobfèrvateur, la pefanteur d'une large
pyramide d'environ 12 pieds de hauteur
qui lui fert de pied, rendoient prefque im->
pratiquable fon accès fur le fommet d'une
montagne de Lapponie,
On avoit bâti fur Kittis deux obfèrva-<
toiïçst Dans l'un étoit une Pendule de M»
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Graham, un Quart-de-cercle de 2 pieds-
de rayon, 6c un infiniment qui confiftoit
dans une Lunette perpendiculaire & mobile
autour d'un axe horifontal, que nous devions
encore aux foins de M. Graham ; cet infini-
ment étoit placé précifément au centre du
lignai qui avoit fèrvi de pointe à notre
dernier Triangle ; 6c l'on s'en fervoit pour
déterminer la direélion de nos Triangles
avec la Méridienne. L'autre obfervatoire,
beaucoup plus grand, étoit àcôté decelui-là,
6c fi près qu'on pouvoit aifément entendre
compter à la Pendule de l'un à l'autre ; le
Secteur le rempliffoit prefque tout. Je ne
parlerai point des difficultés qui fè trou-
vèrent à tranfporter tant d'inftruments fur
la montagne. Cela le fit ; on plaça fort
exactement le limbe du Secteur dans le
plan du Méridien qu'on avoit tracé, & l'on
s'aflûra qu'il étoit bien placé, par l'heure
du paflàge de l'Etoile, dont on avoit pris
des hauteurs. Enfin tout étoit prêt pour
obfèrver le 3 o Septembre ; & l'on fit les
joursfuivants, les obfervations de l'Etoile £
du Dragon, entre lefquelles la plus grande
différence qui fè trouve , n'eft pas de 3
fécondes.
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Qiïobre, Pendant qu'on obfervoit cette Etoile
avec le Secteur, les autres obfervations
n'étaient pas négligées ; on regloit tous
les jours la Pendule avec foin, par les hau-
teurs correfpondantes du Soleil ; & l'on
obfervoit avec l'inflrument dont j'ai parlé,
le pafiage du Soleil, & l'heure du paflage
par les Verticaux des fignaux de Niemi &
de Pullingi. On détermina par ce moyen,
la pofition de notre Heptagone à l'égard
de la Méridienne ; & huit de ces obfer-
vations , dont les plus écartées n'ont pas
entr'elles une minute de différence, donnent
par un milieu, l'angle que forme avec la
Méridienne de Kittis, la ligne tirée du
fignal deKittis au fignal dePullingi, de28 °
sl'5 I '5 i"'Toutes ces obfervations s étaient faitesfort heureufèment ; mais les pluyes & les
brumes les avoient tantretardées, que nous
étions venus à un temps où l'on ne pou-
voit prefque plus entreprendre le retour
à Torneâ ; cependant il y falloit faire les
autres obfervations correfpondantes de la
même Etoile ; & nous voulions tâcher qu'il
s'écoulât le moins de temps qu'il ferait
poffible entre ces obièrvations, afin d'éviter
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Oclobre.les erreurs qui auraient pu naître du mou-
vement de l'Etoile, en cas qu'elle en eût
quelqu'un qui ne fût pas connu.
On voit aflés que toute cette opération
étant fondée fur la différence de la hauteur
méridienne d'une même Etoile obfèrvée à
Kittis & à Torneâ, il faut que cette Etoile
pendant l'opération , demeure à la même
place; ou du moins ques'il lui arrive quelque
changement d'élévation qui lui foit propre,
on connoiflè ce changement, afin de ne le
pas confondre avec celui qui dépend de la
courbure de l'arc qu'on cherche.
Les Aftronomes ont obfèrvé depuis plu-
fieurs fiécles, un mouvement des Etoiles
autour des Pôles de l'E'cliptique, d'où naît
la Préceffion des Equinoxes, & un chan-
gement de déclinaifon dans les Etoiles,
dont on peut tenir compte dans l'affaire
dont nous parlons.
Mais il y a dans les Etoiles, un autre
changement en déclinaifon , fur lequel,
quoiqu'obfervé plus récemment, je crois
qu'on peut compter auffi fûrement que fur
l'autre. QuoiqueM. Bradley foit le premier
qui ait découvert les règles de ce change-
ment, l'exactitude de fès obfervations, &
Mefure du Degré du Méridien42
Qftobre, l'inftrument avec lequel il les a faites, équi-
valent à plufieurs fiécles d'obfèrvations or-
dinaires. II a trouvé que chaque Etoile
obiervée pendant le cours d'une année,
ièmbloit décrire dans les Cieux, une petite
E'liipfè dont le grand axe eft d'environ 4,0".
Comme il fembloit d'abord y avoir de
grandes variétés dans ce mouvement des
Etoiles, ce ne fut qu'après une longue fuite
d'obfèrvations que M. Bradley trouva la
théorie de laquelle ce mouvement, ou plu-
tôt cette apparence, dépend. S'il avoit fallu
fon exactitude pour découvrir ce mouve-
ment, il fallut fà fagacité pour découvrir
le principe qui le produit. Nous n'expli-
querons point le Silteme de cet illuftre
Aftronome, qu'on peut voir, beaucoup
mieux qu'on ne le verrait ici, dans les
Tranfaâions Phihfophiaues, N."4.06. Nous
dirons feulement que cette différence qui
arrive dans le lieu des Etoiles, obfèrvé de
la Terre, vient du mouvementde la lumière
que l'Etoile lance, &du mouvement de la
Terre dans fon orbite, combinés l'un avec
l'autre. Si la Terre étoit immobile, il fiu-
droit donner une certaine inclinaifon à la
Lunette, à travers laquelle on obferve uns
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OZlobrt.Etoile, pour que le rayon qui part de cette
Etoile, la traversât par le centre, & par-
vint à l'œil. Mais fi la Terre qui porte la
Lunette, fè meut avec une vîteflè compa-
rable à la vîteflè du rayon de lumière, ce
ne fera plus la même inclinaifon qu'il fau-
dra donner à la Lunette ; il la faudra chan-
ger de fituation, pour que le rayon qui la
traverfe par le centre, puiflè parvenir à l'œil ;
& les différentes pofitions de la Lunette
dépendront des différentes directions dans
leiquelles la Terre fè meut en différents
temps de l'année. Le calcul fait d'après ce
principe, d'après la vîteflè de laTerre dans
fon orbite, & d'après la vîteflè de la lumière
connue par d'autres expériences ; le chan-
gement des Etoiles en déclinaifonfè trouve
tel que M. Bradley l'a obfèrvé ; & l'on eft
en état d'adjoûter ou de fouflraire à la dé-
clinaifon dechaque Etoile, la quantité ne-
ceflaire pour la confidérer comme fixe pen-
dant le temps écoulé entre les obfervations
qu'oncompare les unes aux autres, pour dé-
terminer l'amplitude d'un arc du Méridien.
Quoiquele mouvementdechaque Etoile
dans le cours de l'année, fuive fort exacte-
ment la loi qui dépend dje cette théorie,
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Cclobre, M. Bradley a découvert encore un autre
mouvement des Etoiles, beaucoupplus lent
que les deux dont nous venons de parler,
& qui n'eft guère fenfible qu'après plufîeurs
années. Il faudra encore, fi l'on veut avoir
la plus grande exactitude, tenir compte de
ce troifiéme mouvement. Mais pour notre
opération, dans laquelle le temps écoulé
entre les ofèrvatiôns, eft très -court, fon
effet eft infèniible, ou du moins beaucoup
plus petit que tout ce qu'on peut raifonna-
blement efpérer de déterminer dans ces
fortes d'opérations. En effet, j'avoisconfiilté
Al. Bradley, pour fçavoir s'il avoit quelques
obfervations immédiates des deux Etoiles
dont nous nous femmes fèrvis pour déter-
miner l'amplitude de notre arc. Quoiqu'il
n'ait point obfèrvé nos Etoiles , parce
qu'elles paflènt trop loin defon zénith, pour
pouvoir être obfèrvées avec fon infiniment,
il a bien voulu me faire part de les der-
nières découvertes fur l'Aberration, & fur
ce troifiéme mouvement des Etoiles : & la
correction qu'il m'a envoyée pour notre
amplitude, dans laquelle il a eu égard à la
Préceffion des E'quinoxes, à l'Aberration de
b Lumière, & à ce mouvement nouveau.
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Oflobre,ne diffère pas fènfiblement de la correction
que nous avions faite pour la Préceffion &
l'Aberration feulement; comme on le verra
dans le détail de nos opérations.
Quoiqu'on puiflè donc aflcs fîirement
compter fur lacorrection pour l'Aberration
de la lumière, nous voulions tâcher que
cette correction fût peu confidérable ; pour
fatisfaire ceux ( s'il y en a ) qui ne vou-
draient pas encore admettre la théorie de
M. Bradley, ou qui croiraient qu'il y a
quelqu'autre mouvement dans les Etoiles :
il falloit pour cela que le temps qui s'écou-
leroit entre les obfervations de Kittis &
celles de Torneâ, fût le plus court qu'il
ferait poffible.
Nous avions vu de la glace dès le 19
Septembre, &de la neige le 21 ; plufieurs
endroits du fleuve avoient déjà glacé ; &
ces premières glaces qui font imparfaites,
le rendent quelquefois long-temps innavi-
gable , & impratiquable aux traîneaux.
En attendant à Pello, nous rifquions
de ne pouvoir arriver à Torneâ, qu'après
un temps qui mettrait un trop long in-
tervalle entre les obfervations déjà faites,
& celles que nous devions y faire ; nous
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Oiïobre, rifquions même que notre Etoile nous
échappât, & que le Soleil qui s'en appro-
choit, nous la fît difparoître. Il eût fallu
alors revenir dans le fort de l'hiver, faire
de nouvelles obfervations de quelqu'autre
Etoile fur Kittis ; & c'étoit une chofè qui
ne paroiflbit guère pratiquable ni poffible,
que de paffer les nuits d'hiver fur cette
montagne à obfèrver.
En partant, on courait ri (que d'être pris
fur le fleuve par les glaces, & arrêté avec
tous les inflruments, on ne fçait où, ni
pour combien de temps. Onrifquoit encore
de voir par-là les obfervations de Kittis de-
venir inutiles ; Si. nous voyions combien
les obfervations déjà faites, étaient un bien
difficile à retrouver dans un Pays, où les
obfervations font fi rares : où tout l'été
nous ne pouvions efpérer de voir aucune
des Etoiles que pouvoit embraffèr notre
Secteur, par leur petiteflè, & par le jour
continuel qui les efface ; & où l'hiver ren-
doit l'obfervatoire de Kittis inhabitable.
Notis délibérâmes fur toutes ces difficultés;
& nous réfolûmes de rifquer le voyage.
M.rs Camus & Celfiuspartirent le 2 3 avec
le Secteur ; lç lendemain M." Clairaut &,
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ïe Monnier ; enfin le 2 6 jepartis avec M.
TAbbé Outhier. Nous fûmes alîés heureux
pour arriver à Torneâ en bateau le 28
Oclobre ; & l'on nousaiïûroit que le fleuve
n'avoit prefque jamais été navigable dans
cette lailon.
L'obfèrvatoire quenous avions fait pré-
parer à Torneâ, étoit prêt à recevoir le
Secleur, & on l'y plaça dans le plan du
Méridien. Le i erNovembre, ilcommença
à geler très-fort, & le lendemain tout le
fleuve étoit pris. La glace ne fondit plus,
la neige vint bien-tôt la couvrir; & ce vafte
fleuve qui, peu de jours auparavant, étoit
couvert de Cygnes & de toutes les efpeces
d'Oifeaux aquatiques, ne fut plus qu'une
plaine immenfe de glace & de neige.
On commença le ler Novembre à ob-
ferver la mêmeEtoile, qu'onavoit obfervée
à Kittis, & avec les mêmes précautions;
& les plus écartées de ces obfervations ne
différent que d'une féconde. Tant ces der-
nières obfervations que celles de Kittis,
avoient été faites fans éclairer les fils de la
Lunette, àla lueur du jour. Et prenant
un milieu entre les unes & les autres,
l'édujfànt les parties du Micromètre eu
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Novembre, fécondes, & ayant égard au changement en
déclinaifon de l'Etoile, pendant le temps
écoulé entre les obfervations, tant pour la
préceflîon des E'quinoxes, que pour les
autres mouvements de l'Etoile, on trouve
pour l'amplitude de notre arc 57' 27".
Tout notre ouvrage étoit fût pour ainfi
dire; il étoit arrêté, fans que nous puffions
fçavoir s'il nous ferait trouver la Terre
allongée ou applatie ; parce que nous ne
fçavions pas quelle étoit la longueur de
notre bafè. Ce qui nous reftoit à faire,
n'était pas une opération difficile en elle-
même , ce n'était que de mefurer à la perche,
la diftance entre deux fignaux qu'on avoit
plantés l'été paflè; mais cette mefure devoit
fe fiûre fur la glace d'un fleuve deLapponie,
dans un pays où chaque jour rendoit le
froid plus infupportable ; & la diftance à
mefurer étoit de plus de 3 lieues.
On nous confeilloit de remettre la me-
fure de cette bafe au printemps ; parce
qu'alors, outre la longueur des jours, les
premières fontes qui arrivent à la fuperficie
de la neige, qui font bien-tôt fuivies d'une
nouvelle gelée, y forment une efpece de
croûte capable de porter les hommes ; au
lieu
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Nomnlirt.
De'cemlre,
lieu que pendant tout le fort de l'hiver,
la neige de ces pays n'eft qu'une efpece de
poufliére fine & lèche, hautecommunément
de quatre ou cinq pieds ; dans laquelle il
eft impoffible de marcher, quand elle eft
une fois parvenue à cette hauteur. Malgré
ce que nous voyions tous les jours, nous
craignions d'être lurpris par quelque dégel.
Nous ne fçavions pas qu'il ferait encore
temps au mois de Mai, de mefurer la bafè:
& tous les avantages que nous pouvions
trouver au printemps, difparurent devant
la crainte la moins fondée de manquer
notre mefure.
Cependant nous ne fçavions point fi la
hauteur des neiges permettrait encore dé
marcher fur le fleuve à l'endroit de la bafè;
& M.rs Clairaut, Outhier & Celfius par-
tirent le 1 o Décembre pour en aller juger.
Ils trouvèrent les neiges déjà très-hautes;
mais comme cependant elles ne faifoient
pas defèfpérer de pouvoir mefurer, nous
nous rendîmes tous à ôfwer-Torneâ.
M. Camus, aidé de M. l'Abbé Outhier
employa le 19 &le2o à ajufter huit per-
ches de 3 o pieds chacune, d'après une toile
de fer que nous avions apportée de France,
P
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De'cemhe. & qu'onavoit foin pendant cette opération,
de tenir dans un lieu où le Thermomètre
de M. de Reaumur étoit à i 5 degrés au-
deffus de zéro, & celui de M. Prins à 6 2
degrés, ce qui eft la température des mois
d'Avril & Mai à Paris. Nos perches une
fois ajuftées, le changement que le froid
pouvoit apporter à leur longueur, n'était
pas à craindre ; parce que nous avions
obfèrvé qu'il s'en falloit beaucoup que le
froid & lechaud caufaflènt fur la longueur
des mefures de Sapin, des effets aiiffi fèn-
fîbles queceux qu'ils caufènt fur la longueur
des mefures de fer. Toutes les expériences
que nous avons faites fur cela, nous ont
donné des variations de longueur prefque
înfènfibles. Et quelques expériences mé
feraient croire que les mefures de bois, au
lieu de fè raccourcir au froid, comme les
mefures de métal, s'y allongent. Peut-être
un refte de fève qui étoit encore dans ces
mefures, fè glaçoit-il lorfqu'elles étaient
expofées au froid, & les faifbit-if participer
à la propriété des liqueurs, dont le volume
augmente lorfqu'elles fè gèlent. M. Camus
avoit pris de telles précautions pour ajufter
ces perches, que malgré leur extrême lon-
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Dt'ccmbt.gueur, lor(qu'on les préfèntoit entre deux
bornes de fer, elles y entroient fi jufte que
iepaiflèur d'une feuille du papier le plus
mince de plus ou de moins, rendoit l'en-
trée impoflîble, ou trop libre.
Ce fut le vendredi 2 1 Décembre, jour
du Solftice d'hiver, jourremarquable pour
un pareil ouvrage, que nous commençâmes
la mefure de notre bafe vers Avafaxa, où
elle fè trouvoit. Apeine le Soleil fè levoit-ii
alors vers lemidi; mais les longs crépufcules,
la blancheur des neiges, & les feux dont le
Ciel eft toujours éclairé dans ces pays, nous
donnoient chaque jour ailes de lumière
pour travailler quatre ou cinq heures. Nous
partîmes à 1 1 heures du matin de chés le
Curé d'ôfvver-Torneâ, où nous logeâmes
pendant cet ouvrage ; & nous nous ren-
dîmes fur le fleuve, où nous devions com*
mencer la mefure, avec un tel nombre de
traîneaux, & un fi grand équipage, que les
Lappons dépendirent de leurs montagnes,
attirés par la nouveauté du fpectacle. Nous
nous partageâmes en deux bandes, dont
chacune portait quatre des mefures dont
nous venons de parler. Je ne dirai rien des
fatigues, ni des périls de cette opération ;
Dij
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fy/cemire. on imaginera ce que c'eft que de marcher
dans une neige haute de 2 pieds, chargés
deperches pelantes, qu'il falloit continuelle-
ment pofèr fur la neige & relever ; pendant
un froid fi grand, que la langue & les
lèvres fè geloient fur le champ contre la
taflè, lorfqu'on vouloit boire de l'Eau-de-
vie, qui étoit la feule liqueur qu'on pût
tenir aflés liquide pour la boire, & ne s'en
arrachoient que fànglantes ; pendant un
froid qui gela les doigts de quelques-uns
de nous, & qui nous menaçoit à tous mo-
mens d'accidents plus grands encore. Tandis
que les extrémités de nos corps étaient
glacées, le travail nous failoit fuer. L'eau-
de-vie ne pût fuffire à nous défàlterer, il
fallut creufèr dans la glace, des puits pro-
fonds, qui étoientprefqueauffi-tôt refermés,
& d'où l'eau pouvoit à peine parvenir li-
quide à la bouche. Et il falloit s'expofèr au
dangereux contrafte, que pouvoit produire
dans nos corps échauffés, cette eau glacée.
Cependant l'ouvrage avançoit ; fix jour-
nées de travail l'avoient conduit au point,
qu'il ne reftoit plus à mefurer qu'environ
500 toiles, qui n'avoient pu être remplies
de piquets afiès tôt. On interrompit donc
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DecemU*la mefure le 27, & M.rs Clairaut, Camus
& le Monnier allèrent planter ces piquets,
pendant qu'avec M. l'Abbé Outhier, j'em-
ployai ce jour à une entreprifè aflés extra-
ordinaire.
Une obfèrvation de la plus légèreconfé-
quence, & qu'on aurait pu négligerdans les
pays les plus commodes, avoit été oubliée
l'été paflé ; on n'avoit point obfèrvé la hau-
teurd'un objet, donton s'était fèrvi en pre-
nant d'Avafaxa, l'angle entre Cuitaperi &.
Horrilakero. L'envie que nous avions que
rien ne manquât à notre ouvrage, nous fai-
foit pouffer l'exactitude jufqu'au fcrupule.
J'entrepris de monter fur Avafaxa avec un
Quart-de-cercle. Si l'on conçoit ce que
c'eft qu'une montagne fort élevée, remplie
de rochers, qu'une quantité prodigieufe de
neiges cache , & dont elle recouvre les
cavités, dans lefquelles on peut être abîmé,
on ne croira guère poffible d'y monter. II
y a cependant deux manières de le fùre:
l'une en marchant ou plutôt gliflànt fur
deux planches étroites, longues de 8 pieds,
dont fè fervent les Finnois & les Lappons,
pour ne pas enfoncer dans la neige, manière
d'aller, qui a befoin d'un long exercice;
Diij
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Décembre l'autre en fè confiant aux Reenes qui peu-
vent faire un pareil voyage.
Ces animaux ne peuvent traîner qu'un
fort petit bateau, dans lequel à peine peut
entrer la moitié du corps d'un homme:
ce bateau deftiné à naviguer dans la neige,
pour trouver moins de réfiftance contre la
neige qu'il doit fendre avec la prouë, &
fur laquelle il doit gliflèr, a la figure des
bateaux dont on fe fert fur la Mer, c'eft-
à-dire, a une prouë pointue, & une quille
étroite deflbus, qui le laiflè rouler, & verfèr
continuellement, fi celui qui eft dedans,
n'eft bien attentif à confèrver l'équilibre.
Le bateau eft attaché par une longe au
poitrail du Reene, qui court avec fureur
forfque c'eft fur un chemin battu & ferme.
Si l'on veut arrêter, c'eft en vain qu'on
tire une efpece de bride attachée aux cornes
de l'animal ; indocile & indomtable, il ne
fait le plus fouvent que changer de route;
quelquefois même il (è retourne, & vient
fe vanger à coups de pied. Les Lappons
fçavent alors renverfèr le bateau fur eux,
& s'en fèrvir comme d'un bouclier contre
les fureurs du Reene. Pour nous, peu ca-
pables de cette reflburce, nous euilions été
De'cemhe.tués avant que d'avoir pu nous mettre à
couvert. Toute notre défenfè fut un petit
bâton qu'on nous mit àla main, qui efc
comme le gouvernail, avec lequel il faut
.diriger le bateau, & éviter les troncs d'arbres.
C'étoit ainfi quem'abandonnant auxReenes,
j'entreprisd'efcalader Avafaxa, accompagné
de M. l'Abbé Outhier, de deux Lappons
& une Lappone, &de M. Brunnius leur
Curé. La première partie du voyage fè fit
dans un inftant ; il y avoit un chemin dur
& battu depuis la maifôn du Curé jufqu'au
pied de la montagne, & nous le parcou-
rûmes avec une vîteflè, qui n'eft compa-
rable qu'àcelle de l'Oifèau qui vole. Quoi-
que la montagne, fur laquelle il n'y avoit
aucun chemin, retardât les Reenes, ils nous
conduifirent jufquesfur le fommet ; & nous
y fîmes aufli-tôtl'obfèrvation, pour laquelle
nous y étions venus. Pendant ce temps-là,
nos Reenes avoient creufé des trous pro-
fonds dans la neige, où ils paifloient la
moufle, dont les rochers de cette montagne
font couverts ; & nos Lappons avoient al-
lumé un grand feu, où nous vînmes bien-
tôt nous chauffer avec eux. Le froid étoit
fi grand, que la chaleur ne pouvoit s'éten-
D iiij
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ffetmbrt. dre à la moindre diftance; fi la neige fe
fondoit dans les endroits que touchoit le
feu, elle fè regeloit tout autour, & formoit
un foyer de glace.
Si nous avions eu beaucoup de peine
à monter fur Avafaxa, nous craignîmes
alors de defcendre trop vîte une montagne
efcarpée, dans des voitures qui, quoique
fubmergées dans la neige, gliflènttoujours,
traînés par des animaux déjà terribles dans
la plaine; 8c qui, quoiqu'enfonçant jufqu'au
ventre dans la neige, cherchoient à s'en
délivrer par leur vîteflè. Nous fûmes bien-
tôt au pied d? Avafaxa; & le moment d'a-
près, tout le grand fleuve fut traverfé, <Sc
nous à la Maifon.
Le lendemain, nous achevâmes la mefure
de notre bafè ; & nous ne dûmes pas re-
gretter la peine qu'il y a de faire un pareil
ouvrage fur un fleuve glacé, lorfque nous
vîmes l'exactitude que la glace nous avoit
donnée. La différence qui fè trouvoit entre
les mefures de nos deux troupes, n'était
que de quatre pouces fur une diftance de
74.06 toifes 5 pieds; exactitude qu'on n'o-
feroit attendre, 8c qu'on n'ofèroit prefque
dire. Et l'on ne fcauroit laregarder comme
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Découlaitin effet du hazard & des compensions
qui fè feraient faites après des différences
plus confidérabjes ; car cette petite diffé-
rence nous vint prefque toute le dernier
jour. Nos deux troupes avoient mefure tous
les jours le même nombre de toiles ; & tous
les jours, la différence qui fe trouvoit entre
les deux mefures, n'était pas d'un pouce
dont l'une avoit tantôt furpaffé l'autre, &
tantôt en avoit été furpaflce. Cette jufteflè,
quoique dûë à la glace, & au foin que nous
prenions en mefurant, faifbit voir encore
combien nos perches étaient égales : car la
plus petite inégalitéentre ces perches, aurait
caufé une différence confidérable fur une
diftance auffi longue qu'était notrebafè.
Nous connoiffions l'amplitude de notre
arc ; & toute notre figure déterminée n'at-
tendoit plus que la mefure de l'échelle à
laquelle on devoit la rapporter, que la lon-
gueur de la bafè. Nous vîmes donc auffi-tôt
que cettebafè fut mefurée, que la longueur
de l'arc du Méridien intercepté entre les
deux Parallèles, qui paflent par notre obfèr-
vatoire de Torneâ & celui de Kittis, étoit
de 55023 j toiles ; que cette longueur
ayant jjour amplitude 57' zy", le degré
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plus grand de près de i 000 toiles qu'il ne
devoit être félon les mefures du Livre de
la Grandeur & Figure de la Terre.
Après cette opération, nous nous hâtâ-
mes de revenir à Torneâ, tâcher de nous
garantir des dernières rigueurs de l'hiver.
La ville de Torneâ, lorfque nous y arri-
vâmes le 3 o Décembre, avoit véritable-
ment l'air affreux. Ses maifons baflès fè
trouvoient enfoncées jufqu'au toit dans la
jieige,qui aurait empêché le jourd'y entrer
par les fenêtres, s'il y avoit eu du jour :
mais les neiges toujours tombantes , ou
prêtes à tomber, ne permettaient prefque
jamais au Soleil de le faire voir pendant
fuelques moments dans l'horifon vers midi.,e froid fut fi grand dans le mois de Jan-
vier, que nos Thermomètres de mercure,
de la conflruction de M. de Reaumur, ces
Thermomètres qu'on fut furpris de voir
.defcendre à 14 degrés au-deffous de la
congélation à Paris dans les plus grands
iroids du grand hiver de 1709, dépen-
dirent alors à 3 7 degrés : ceux d'efprit de
Vin gelèrent. Lorfqu'on ouvrait la porte
d'une cjhamhre .chaude, l'air de dehors
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convertifloit fur le champ en neige, la va-
peur qui s'y trouvoit, 8c en formoit de
gros tourbillons blancs : lorfqu'on fortoit,
l'air fèmbloit déchirer la poitrine. Nous
étions avertis & menacés à tous moments
des augmentations de froid, par le bruit
avec lequel les bois dont toutes les maifons
font bâties, fe fendoient. Avoir la folitude
qui regnoit dans les rues, on eût cru que
tous les habitants de la ville étoient morts.
Enfin on voyoit à Torneâ, des gensmutilés
par le froid : & les habitants d'un climat
fi dur, y perdent quelquefois le bras ou
la jambe.Le froid, toujours très-grand dans
ces pays, reçoit fouvent tout-à-coup des
augmentations qui le rendent prefque in-
failliblement funefle à ceux qui s'y trou-
vent expofes. Quelquefois il s'élève tout-
à-coup des tempêtes de neige, qui expofènt
encore à un plus grand péril : il fèmble que
le vent foufHe de tous les côtés à la fois;
& il lance la neige avec une telle impétuo-
fité, qu'en un moment tous les chemins
font perdus. Celui qui eft pris d'un tel orage
à la campagne, voudrait en vain fè retrou-
ver par la connoiflance des lieux, ou des
marques faites aux arbres; il eft aveuglé
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par la neige, & s'y abîme s'il fait un pas. '
Si la tene eft horrible alors dans ces
climats, le ciel préfente aux yeux les plus
charmants fpectacles. Dès queles nuitscom-
mencent à être obfcures, des feux de mille
couleurs & de millefigures, éclairent le ciel;
&femblentvouloir dédommagercetteterre,
accoutumée à être éclairéecontinuellement,
de l'abfènce du Soleil qui la quitte. Ces
feux dans ces pays, n'ont point de fituation
confiante, comme dans nos pays méridio-
naux. Quoiqu'onvoye fouvent un arc d'une
lumière fixe vers le Nord, ils femblent ce-
pendant le plus fouvent occuper indifférem-
ment tout leciel. Ils commencent quelque-'
fois par former une grande écharpe d'une
lumière claire 8c mobile, qui a fes extré-
mités dans l'horifon, & qui parcourt rapi-
dement les deux, par un mouvement fèm-
blable à celui du filet des pêcheurs, confèr-
vant dans ce mouvement afles fènfiblement
la directionperpendiculaire au Méridien. Le
plus fouvent après ces préludes, toutes ces
lumières viennent fè réunir vers le Zénith,
où elles forment le fommet d'une efpece
decouronne. Souvent des arcs, femblables
à ceux que nous voyons en France vers
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le Nord, fè trouvent finies vers le Midi ;
fouvent il s'en trouve vers le Nord & vers
le Midi tout enfèmble : leurs fommets
s'approchent, pendant que leurs extré-
mités s'éloignent en defcendant vers l'ho-
rifon. J'en ai vu d'ainfi oppofés, dont les
fommets fè touchoient prefque au Zénith;
les uns & les autres ont fouvent au-delà
plufieurs autres arcs concentriques. Ils ont
tous leurs fommets vers la direction du
Méridien, avec cependant quelque décli-
naifon occidentale, qui ne m'a pas paru tou-
jours la même, & qui eft quelquefoisinfèn-
fible. Quelques-uns de ces arcs, après avoir
eu leur plus grande largeur au-deflus de
l'horifon, fè reflèrrent en s'en approchant,
& forment au-deflusplus de la moitié d'une
grande Ellipfè. On ne finirait pas, fi l'on
vouloit dire toutes les figures que prennent
ces lumières, ni tous les mouvements qui
les agitent. Leur mouvement le plus ordi-
naire, les fait reflèmbler à des drapeaux
qu'on ferait voltiger dans l'air ; & par les
nuances des couleurs dont elles font teintes,
on les prendrait pour de vafles bandes de
ces taffetas, que nous appelions flambes.
Quelquefois elles tapiflènt quelques en-
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droits du ciel, d'écarlate. Je vis un jour
à ôfwer-Torneâ (c'était le i 8 Décembre)
un fpectacle de cetteefpece, qui attira mon
admiration, malgré tous ceux auxquels
j'étaisaccoutumé. On voyoit \ers le Midi,
une grande région du ciel teinte d'unrouge
fi vif, qu'il fèmbloit que toute la Conftel-
lation d'Orion fût trempée dans du fang :
cette lumière, fixe d'abord, devint bien-
tôt mobile, & après avoir pris d'autres
couleurs, de violet & de bleu, elle forma
un dôme dont le fommet étoit peu éloigné
du Zénith vers le Sud-Oueft ; le plus beau
clair deLune n'effaçoit rien de ce fpectacle.
Je n'ai vu que deux de ces lumières rouges
qui font rares dans ce pays, où il y en a
de tant de couleurs ; & on les y craint
comme le figne de quelque grand malheur.
Enfin lorfqu'on voit ces phénomènes, on
ne peut s'étonner que ceux qui les regar-
dent avec d'autres yeux que les Philofophes,
y voyent des chars enflammés, des armées
Combattantes, & mille autres prodiges.
Nous demeurâmes àTorneâ, renfermés
dans nos chambres, dans une efpece d'in-
action , jufqu'au mois de Mars , que nous
fîmes de nouvelles entreprifès.
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La longueur de l'arc que nous avions
mefure, qui différait tant de ce que nous
devions trouver, fuivant les mefures du
Livre de la grandeur & figure de la Terre,
nous étonnoit; &.malgré l'inconteflabilité
de notre opération, nous réfolûmes de faire
les vérifications les plus rigoureufès de fout
notre ouvrage.
Quant à nos Triangles, tous leurs angles
avoient été obfèrvés tant de fois, & par un
fi grand nombre de perfonnes qui s'accor*
doient, qu'il ne pouvoit y avoir aucun
doute fur cette partie de notre ouvrage.
Elleavoit même un avantage qu'aucunautre
ouvrage de cette efpece n'avoit encore eu :
dans ceux qu'on a faits jufqu'ici, on sert
contenté quelquefoisd'obfèrverdeux angles,
& de conclurre le troifiéme. Quoique cette
pratique nous eût été bien commode, et
qu'elle nous eût épargné plufieurs fejours
défagréables fur le fommet des montagnes,
nous ne nous étions difpenfes d'aucun de
ces féjours, ck. tous nos angles avoient été
obfèrvés.
De plus, quoique pour déterminer fa
diftance entre Torneâ & Kittis, il n'y eût
que 8 Triangles neceflàires ; nous avions
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obfervé piufieurs angles furnuméraires : Se
notre Heptagone donnoit par-là des combi-
naifons ou fuites deTriangles fans nombre.
Notre ouvrage, quant à cette partie,
avoit donc été fait, pour ainfi dire, \\\\
très-grand nombre de fois; & il n'était
queflion que de comparer par lecalcul, les
longueurs que donnoient toutes ces diffé-
rentes fuites de Triangles. Nous pouflàmes
la patience jufqu'àcalculer 1 2 de ces fuites:
& malgré des Triangles rejettables dans de
pareilles opérations, par la petiteflè de leurs
angles, que quelques-unes contenoient,
nous ne trouvions pas de différence plus
grande que de 54, toifès entre toutes les
diftances de Kittis à Torneâ, déterminées
par toutes ces combinaifons : & nous nous
arrêtâmes à deux, que nous avons jugépré-
férables aux autres, qui différaiententr'elles
de 4 j toifès, & dont nous avons pris le
milieu pour déterminer la longueur de
notre arc.
Le peu de différence qui fè trouvoit entre
toutes ces diftances, nous aurait étonnés,
fi nous n'euffions fçû quelsfoins, & combien
de temps nous avions employés dans l'ob-
fèrvation de nos angles. Huit ou neuf
Triangles
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Triangles nous avoient coûté 63 jours;
& chacun des angles avoit été pris tant de
fois, & par tant d'obfèrvateUrs différents,
que le milieu de toutes ces obfervations
ne pouvoit manquer d'approcher fort près
de la vérité.
Le petit nombre de nos Triangles nous
mettait à portée de faire un calcul fingulier,
& qui peut donner les limites les plus ri-
goureufès de toutes les erreurs que la plus
grande mal-adreflè, & le plus grand mal-
heur jointsenfemble, pourraient accumuler.
Nous avons fuppofe que dans tous les
Triangles depuis la bafè, on le fût toujours
trompé de 2 o" danschacun des deux angles,
& de 40" dans le troifiéme ; & que toutes
ces erreurs allaffent toujours dans le même
fens, 8c tendiflènt toujours à diminuer la
longueur de notre arc. Et le calcul fait
d'après une fi étrange fuppofition, il ne fè
trouve que 5 4 j toifès pour l'erreur qu'elle
pourrait caufèr.
L'attention avec laquelle nous avions
mefure la bafè, ne nous pouvoit laiflèr au-
cun foupçon fur cette partie. L'accord d'un
grand nombre de perfonnes intelligentes,
qui écrivoient féparément le nombre des
E
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perches; & la répétition de cette mefîire*
avec 4 pouces feulement de différence,
faifoient une fureté & une précifion fu-
perfluës.
Nous tournâmes donc le refte de notre
examen vers l'amplitude de notre arc. Le
peu de différence qui fè trouvoit entre nos
obfervations, tant àKittis qu'à Torneâ, ne
nous laifloitrien à defirer, quant à la manière
dont on avoit obfèrvé.
A voir la folidité & la conftruction de
notre Secteur, 8c les précautions que nous
avions prifès en le tranfportant, il ne pa-
roiflbit pas à craindre qu'il lui lut arrivé
aucun dérangement.
Le limbe, la lunette & le centre de cet
infiniment, ne forment qu'une feule pièce;
& les fils au foyer de l'objectif, font deux
fils d'argent, que M. Graham a fixés, de
manière qu'il ne peut arriver aucun chan-
gement dans leur fituation , & que malgré
les effets du froid &du chaud, ils demeu-
rent toujours également tendus. Ainfi les
feuls dérangements qui paraîtraient àcrain-
drepour cet infiniment, font ceux qui alté-
reraient fa figure en courbant la lunette.
Mais fi l'on fait le calcul des effets de telles
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altérations , on verra que pour qu'elles
caufaflènt une erreur d'une féconde dans
l'amplitude de notre arc, il faudrait une
flexion fi confidérable qu'elle ferait facile
à appercevoir. Cet infiniment, dans une
boîte fort folide, avoit fait le voyage de
Kittis à Torneâ en bateau, toujours ac-
compagné de quelqu'un de nous, & deA
cendu dans les cataractes, & porté par des
hommes.
La fituation de l'Etoileque nous avions
obfèrvée, nous aflïïroit encore contre la
flexion qu'onpourrait craindre qui arrivât
au rayon ou à la lunette deces grands inflru-
ments, lorfque l'Etoile qu'on obfêrve eft
éloignée du Zénith,& qu'onles inclinepour
les diriger à cette Etoile. Leur fèulpoids les
pourrait faire plier; & la méthode d'obfèr-
ver l'Etoile des deux différents côtés de
l'inftrument, qui peut remédier à quelques
autres accidents, ne pourrait remédier à
celui-ci : car s'il eft arrivé quelque flexion
à laLunette, lorfqu'on obfervoit, la face de
l'inflrument tournée vers i'Efl ; lorfqu'on
retournera la face vers l'Oueft, ilfè fera une
nouvelle flexion en fèns contraire, & à peu-
près égale ; de manière que le point quj
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répondoit au Zénith, lorfque la face de fin-
Uniment étoit tournée vers l'Efl,y répondra
peut-être encore lorfqu'ellefera tournée vers
l'Ouefl ; fans quepour cela l'arcqui mefurera
la diftance au Zénith, foit jufte.La diftance
de notreEtoile au zénith deKittis, n'était
pas d'un demi-degré ; ainfi il n'était point
à craindre que notre Lunette approchant
fi fort de la fituation verticale, eût fouffert
aucune flexion.
Quoique par toutes ces raifons, nous
ne puffions pas douter que notre ampli-
tude ne fût jufte, nous voulûmes nous aflli-
rer encore par l'expérience qu'elle l'était :
& nous employâmes pour cela la vérifica-
tion la plus pénible, mais celle qui nous
pouvoit leplus fatisfaire, parce qu'elle nous
ferait découvrir en même temps& la jufteflè
de notre infiniment, & la précifion avec
laquelle nous pouvions compter avoir l'am-
plitude de notre arc.
Cette vérificationconfiftoit à déterminer
de nouveau l'amplitude du même arc par
une autre Etoile. Nous attendîmes donc
ï'occafion de pouvoir faire quelques obfer-
vations confécutives d'une même Etoile,
ce quieft difficile dans ces pays, oùrarement




on a trois ou quatre belles nuits de fuite :
& ayant commencé le 17 Mars 1737 à
obfèrver l'Etoile a, du Dragon à Torneâ
dans le même lieu qu'auparavant, & ayant
eutrois'bonnes obfervations de cetteEtoile,
nous partîmes pour aller faire les obferva-
tionscorrefpondantes furKittis. Cette fois
notre Secteur futtran(porté dans untraîneau
qui n'alloit qu'au pas fur la neige, voiture
la plus douce de toutes celles qu'on peut
imaginer. Notre nouvelle Etoile paflbit
encore plus près du Zénith que l'autre,
puifqu'elle n'était pas éloignée d'un quart
de degré du zénith de Torneâ.
La Méridienne tracée dans notre obfèr-
vatoire fur Kittis, nous mit en état de
placer promptement notre Secteur ; & le
4 Avril, nous y commençâmes les ob-
fervations de et. Nous eûmes encore fur
Kittis trois obfervations qui, comparées à
celles de Torneâ, nous donnèrent l'ampli-
tude de 57' 3 o" j, qui ne diffère de celle
qu'on avoit trouvée par «T>, que de }"\,
en faifànt la correction pour l'Aberration
de la lumière.
Et fi l'on n'admettoit pas la théorie de
l'Aberration de la lumière, cette amplitude
E iij
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Avril. par la nouvelle Etoile ne différerait pas
d'une féconde decelle qu'on avoit trouvée
par l'Etoile <A.
La précifion avec laquelle ces deux am-
plitudes s'accordoient, à une différence près
fi petite, qu'elle ne va pas à celle que les
erreurs dans l'obfèrvation peuvent caufèr ;
différence qu'onverra encore dans la fuite,
qui étoit plus petite qu'elle ne paroiflbit.
Cet accord de nos deux amplitudes étoit
la preuve laplus forte de la jufteflède notre
infiniment, & de la fureté de nos obfer-
vations.
Ayant ainfi répété deux fois notre opé-
ration , on trouve par un milieu entre l'am-
plitude conclue par J\ & l'amplitude par <t,
que l'amplitude de l'arc du Méridien que
nous avons mefîiré entre Torneâ & Kittis,
eft de 5 7' 2 8"|-, qui,comparée à la longueur
de cet arc de 550 2 3 \ toifès, donne le de-
gré qui coupe le CerclePolaire de 57437
toifès , plus grand de 3 jj toifès que celui
que M. Picard a déterminé entre Paris &
Amiens, qu'il fait de 57060 toifès.
Mais il faut remarquer qwe comme
l'Aberration des Etoiles n'était pas connue
du temps deM. Picard, il n'avoit fait aucune.
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Avril.correction pour cette Aberration. Si l'on
fait cette correction, & qu'on y joigneles
corrections pourlaPréceflion desE'quinoxes
&laRéfraction, que M. Picard avoit négli-
gées, l'amplitude de fon arc eft i ° 2 3 ' 6 "\,
qui, comparée à la longueur, 78850 toifès,
donne le degré de 5 69 2 5 toifès, plus court
que le nôtre de 51 2 toifès.
Et fi l'on n'admettait pas l'Aberration,
l'amplitude de notre arc ferait de 57' 2 5 ",
qui, comparée àfà longueur, donnerait
le degré de 57497 toifès, plus grand de
437 toifès que le degré que M. Picard
avoit déterminé de 57060 toifès fans
Aberration.
Enfin, notre degré avec l'Aberration
diffère de 9 5 o toifès de ce qu'il devoit être,
fuivant les mefures que M. Caffini a établies
dans fon Livre de la Grandeur & Figure de
la Terre; & en diffère de 1000 en n'ad-
mettant pas l'Aberration.
1
D'où l'on voit que la Terre efl confidéra-
llement applatie vers les Pôles.
Pendant notre féjour dans la Zone gla-
cée, les froids étoient encore fi grands,
que le 7 Avril à 5 heures du matin, le
Thermomètre defcendoit à 20 degrés au-
* E iii;
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Avril. delTous de lacongélation ; quoique tous les
jours après midi, il montât à z & 3 degrés
au-deflûs. II parcouroit alors du matin au
foir, un intervalle prefque aulîi grand qu'il
fait communément depuis les plus grandes
chaleurs jufqu'auxplus grands froids qu'on
relTente a Paris. En 1 2 heures, on éprou-
voit autant de vicilTitudes, que les habitants
desZones tempérées en éprouvent dans une
année entière.
Nous pouffâmes le fcrupule jufques fur
la direction de notre Heptagone avec la
Méridienne. Cette direction, comme on
a vu, avoit été déterminée fur Kittis par
un grand nombre d'obfèrvations du paffage
du Soleil par les Verticaux de Niemi & de
Pullingi; & il n'étoit pas à craindre que
notrefigure fè fût dérangéede fà direction,
par le petit nombre de Triangles en quoi
elleconfifle, & après la jufleflèavec laquelle
la fomme des angles de notre Heptagone
approchoit de 000 degrés. Cependant
nous voulûmes reprendre à Torneâ cette
direction.
On fè fèrvit pour cela d'une autre mé-
thode que celle qui avoit été pratiquée fîir
Kittis; celle-ci confiftoit à obferver l'angle
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Maientre le Soleil dans l'horifon, & quelques-
uns de nos fignaux, avec l'heure à laquelle
on prenoit cet angle. Les trois obfervations
qu'on fit, nous donnèrent par un milieu
cette direction , à 34" près de ce qu'elle
étoit, en la concluant des obfervations de
Kittis.
Chaque partie de notre ouvrage ayant
été tant répétée, il ne reftoit plus qu'à
examiner la conftruction primitive & la
divifion de notre Secteur. Quoiqu'on ne
pût guère la fôupçonner, nous entreprîmes
d'en faire la vérification, en attendant que
la faifon nous permît de partir; & cette
opération mérite que jela décrive ici, parce
qu'elle eft finguliére, & qu'elle peut fervir
à faire voir ce qu'on peut attendre d'un
inftrument tel que le nôtre, & à découvrir
fès dérangements, s'il lui en étoit arrivé.
Nous mefurâmes le 4 Mai (toujours
fur la glace du fleuve) une diftance de
o toifes lPied pouces o''gne, qui deVOl't
fèrvir de rayon ; & l'on ne trouva, par deux
fois qu'on la mefura, aucune différence. On
planta deux fermes poteaux avec deux mires
dans la ligne tirée perpendiculairement à
l'extrémité de cette diftance ; & ayant
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Mai, mefure la diftance entre les centres des
deux mires, cette diftance étoit de 3 6toifeî
2 pieds g qUi devoit fervir
de tangente.
On plaça le Secteur horifôntalement
dans une chambre, fur deux fermes affûts
appuyés fur une voûte, de manière que fon
centre fe trouvoit précifément à l'extrémité
du rayon, de 3 8o toif" iP ied &cinq obfèrvateurs différents ayant obfèrvé
l'angle entre les deux mires, la plus grande
différence qui fè trouvoit entre les cinq
obfèrvatiohs, n'alloit pas à 2 fécondes; &
prenant le milieu, l'angle entre les mires
étoit de 5
0 29' 5 2",7. Or, félon la con-
ftruction de M. Graham, dont il nous avoit
averti, l'arc de fur fon limbe, eft trop
petit de retranchant donc de l'angle
obfèrvé entre les mires, cet angle eft
de 5
0 29' 48",9 5 : & ayant calculé cet
angle, on le trouve de 5
0 29' 50", c'eft-
à-dire, qu'il diffère de 1" ■— de l'angle
obfèrvé.
On s'étonnera peut-être qu'un Secteur,
qui étoit de 5 ° 29' 5 dans un climat
auffi tempéré quecelui deLondres, & divife
dans une chambre, qui vrai-iemblablement
au Cercle Polaire.
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Mai.n'était pas froide, fè foit encore trouvé
précifément de la même quantité à Torneâ,
îorfque nous en avons fait la vérification.
Les parties de ce Secteur étaient finement
contractées par le froid, dans ce dernier
temps. Mais on ceflèra d'être fùrpris, fi
l'on fait attention que cet infiniment eft
tout formé de la même matière, & que
toutes fès parties doivent s'être contractées
proportionnellement : on verra qu'il avoit
dû fèconferver dans une figure fèmblable;
&c il s'y étoit confèrvé.
Ayant trouvé une exactitude fi merveil-
leufe dans l'arc total de notreSecteur, nous
voulûmes voir fi les deux degrés de fon
limbe, dont nous nous étions fèrvis, l'un
pour J\, l'autre pour et, étoientparfaitement
égaux. M. Camus, dont l'adreflè nous avoit
déjà été fi utile en plufieurs occafions, nous
procura les moyens de faire cette compa-
raifon avec toute l'exactitude poffible; &
ayant comparé nos deux degrés l'un avec
l'autre, le milieu des obfervationsfaites par
cinq obfèrvateurs, donnoit ledegré du limbe
dont on s'étoit fèrvi pour J\, plus grand que
celui pour ex,, d'une féconde.
Nous fûmes furpris, lorfque nous vîmes
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Mai. que cette inégalité entre ces deux degrés,
diminuoit encore la différence très-petite
que nous avions trouvée entre nos deux
amplitudes ; & la réduifoit de 3"\ qu'elle
étoit, à 2" j. Et l'on verra dans le détail
des opérations, qu'on peut aflés compter
fur cette différence entre les deux degrés
du limbe, toute petite qu'elle eft, par les
moyens qu'on a pratiqués pour la découvrir»
Nous vérifiâmes ainfi, non-feulement
l'amplitude totale de notre Secteur; mais
encore différentsarcs,que nous comparâmes
entr'eux : & cette vérification d'arc en arc,
jointe à la vérification de l'arc total, que
nous avions faite, nous fit connaître que
nous ne pouvions rien défirer dans la con-
ftraction decet inftrument; & qu'onn'aurait
pas pu y efpérer une fi grande précifion.
Nous ne fçavions plus qu'imaginer à faire
fur la mefure du degré du Méridien ; car
je ne parlerai point ici de tout ce que nous
avons fait fur la Pefànteur; matière aufll
importante quecelle-ci, & que nous avons
traitée avec les mêmes foins. II fiiffira
maintenant de dire, que fi, à l'exemple de
M.rs Newton & Huygens, & quelques
autres, parmi kfquels je n'oiè prefque me
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Mai,nommer, on veut déterminer la Figure de
la Terre par la Pefànteur ; toutes les expé-
riences que nous avons faites dans la Zone
glacée, donneront laTerre applatie, comme
la donnent celles que nous apprenons que
M." Godin, Bouguer & la Condamineont
déjà faites dans la Zone torride.
Le Soleil cependant s'étoit rapproché
de nous, ou plutôt ne quittait prefque plus
notre horifon : c'était un fpectacle fingulier
que de le voir fi long-temps éclairer un
horifon tout de glace, de voir l'été dans
les cieux, pendant que l'hiver étoit fur la
terre. Nous étions alors au matin de ce
long jour, qui dure plufieurs mois; cepen-
dant il ne parohToit pas que ce Soleilaffidu
caufât aucun changement à nos glaces, ni
à nos neiges.
Le 6 Mai, il commença à pleuvoir, &
l'on vit quelque eau fur la glace du fleuve.
Tous les joursà midi, il fondoit de la neige,
& tous les foirs l'hiver reprenoit fes droits.
Enfin le 10 Mai, on apperçût la terre,
qu'il y avoit fi long-temps qu'on n'avoit
vûë : quelques pointes élevées, & expofees
au Soleil, commencèrent à paraître, comme
on vit après le déluge, le fommet des
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montagnes ; & bien - tôt après tous les
Oifeaux du pays reparurent. Vers le com-
mencement de Juin, les glaces rendirent la
terre 6c la mer. Nous penfâmes aulTi-tôt
à retourner à Stockholm: nous partîmes le
9 Juin, les uns par terre, les autres par
mer. Mais le relie de nos avantures, ni notre
naufrage dans le golfe de Bottnie, ne font
point de notre fujet.






Opérationspour la Mesure du Degré
du Méridien.
CHAPITRE PREMIER.
Observations pourformer les Triangles,




TOu s les angles fuivants ont été obfèr-vés avec un Quart-de-cercle de deux
pieds de rayon, armé d'un Micromètre; <Sc
«et inftrument vérifié plufieurs fois autour
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Fig. ï
de l'horifon , donnoit toujours la fomme
des angles fort près de 360°.
Les dixièmes de fécondes, qu'on trou-
vera ici, viennent de ce que dans la réduc-
tion des parties du Micromètre en fécondes,
on a voulu faire le calcul à la rigueur, 8c
non pas d'une exactitude imaginaire, à la-
quelle on croiroit être parvenu.
Voici ces angles tels qu'ils ontété
vés, avec les hauteurs apparentes des objets
obfèrvés, où le figne —f— marque des éléva-
tions, & le figne — des abbaiflèments au-
deflbus de l'horifon.
Angles
Angles obfervés. Angles réduitsà l'Horifon. Hauteurs.
Dans la Flèche
CTK... 24°2 3 ' o/'a
Etpar laréduction,pour
ce que le rentre de l'in-
llrumcntétoit:'i 5Pic<ls du
centre de la flèche,dans
la diredionde Cuitaperi,
de l'E'glife , fe Torneâ.
C... o' o«
CTK
KTn... 19 38 20,9
Et par la rédudion





19 38 2 0,1 »...+ 3 o
'9 S8 17,8 A"...-4- 8 40
l'Hûrifon de la Mer
II O








HnK... 73 58 6,5







21 3 1 48,7
A...-+- 4. 40
32 16,9 21 32 16,3
j//...— o 30
AnH eft donc . . . . 21 32 2,5
3' 57 3.6 C...-+- 10 oCa/7... 31 57 5,»
TKn... 72 20,8 I 72 37 27,8
45 5° 44.-
89 36 2,4
»... — 22 50CKn... 45 50 46,2





HKC... 43 4j 46,8 43 45 47'°
//A'C... 43 45 41,5
HKC eft donc .... 43 45 4'»743 45 3 5>6
118 28 12,0 T...— 24 10
N...— 8 10
CKT—CKtt-t-ttKT]
HKN... 9 4. 48,. I 9 4 1 47>7
7r*...—. <î 10
KCn... 28 14 56,9 28 14 54,7 »... — 19 oTCK... 37 9 15,0
HCK...100 9 56,4
ACH... 30 56 54,4






Mejtire duDegré du Méridien82







IAx... 24 19 34,8
An... yy 47 46,7 |
AC... 88 a ii.o !
53°45'56,"7 />...-+- 4'5°'
H...— 8 o24 19 35,0
77 47 49-5
88 2 13,6
x ... — 10 40
C... — 14 15
1An—HAx-\-xAn 102 7 24,5
112 2 1 48,6
»... — 20 2»
iAC—CAx-^-xAH
10 13 54,2 | 10 13 52,8
H... 2 2 O
APH... 31 19 53,7 31 19 55,5 A...— 18 10
QPN... 87 52 9,7 87 52 24,3 Q_... — 32 40
NPH... 37 21 58,9 37 22 2,1 TV...— z6 50
JfQ_P... 40 14 57,3 49 14 52,7 P... -+-22 30
N...-+- 1 o
PJV(2... 5. 53 ,3,7
PNH... 93 25 8,1
5' 53 4-3 Ç...— 14 o
A/...— 2 4093-5 7.5
HNK... 27 11 55,3 -7 " 53.3 A"... 14 O
CHn... 19 38 2.,8
CHA... 36 42 4,3
AHP... 94 5j 4.9,7
PIIN... 49 13 11,9.
KHn... 16 2.6 6,7
CH1{... 36 4 54,1
19 38 2 1,0 »... — 18 15
36 42 3,1 -4... o o
94 53 49-7 /'-+ > l 5°
49 13 9,3 N...— 5 o
16 2(5 6,3 A!.. :lî 30
36 4 54,7 C..—10 40
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Angles pour lier la bafe Bb avec lesfommets
d'Avafaxa & de Cuitaperi.
Les lettres £, défignentdes objets intermédiaires qui
ont fervi à prendre en deux fois l'angle ABC, qui étoit
plus grand que l'amplitude du Quart-de-cercle.
I I.
Obfervations faites fur Kittis, pour déterminer
la ligne Méridienne.
X'inftrument avec lequel on a fait ces
obfervations, confiftoit en un\e Lunette de
1 5 pouces, mobile autour d'un axe hori-
fontal, auquel elle eft perpendiculaire. Cet









& prenant un milieu
entre les deuxvaleurs





'ABb.. 9°2i' 5 8,"o








L4-?C.,ioi°4..' I3/'5 £..-t-t 11 «
L4C5..54 40 28,8
BAC..22 37 20,6
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qu'on avoit bâti furKittis, où la hauteur du
Pôle eft de 66° 48' 20", & qu'on a fup-
pofé dans ce calcul, plus oriental queParis
de i h 23'.
II y avoit au même lieu, une Pendule
qu'onregloit tous les jourspar des hauteurs
correfpondantes du Soleil, & c'eft l'heure
du paflage du centre du Soleil déterminé
par les paflàges des deux bords, que nous
donnons ici en temps vrai.
Paffages du centre du Soleilpar le Vertical
du fignal de Pullingi.
1736- Soir.
Le 30 Sept, à i h49'49" '.
Le 1 Od. à 1 50 7J 'Le 2 Od. à 1 50 26Le 7 Od. à 1 51 544 :
Le 8 Od. à 1 52 :
Déclin,mérid. du©..3 ° o' 40"
Déclin.mérid.du©..3 24 1.
Déclin.mérid.du©.. 3 47 19
Déclin.mérid.du©..s 42 56
Déclin.mérid.du©..6 6 10
Paffagcs du centre du Soleil par le Vertical
du fignal de JNiemi.
1736." Matin.
Le 4 Ocî. ai i>" 16' 37" Déclin.mérid.du©..40 3 1'21"
Le 7 Oét.àn \6 15! Déclin.mérid.du©..s 40 z6
Le 8 Ocl. an 16 )2 Dcclin.mcrid.duo.. 6 333
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Fig- 3
CHAPITRE II.
Anglesformés par la Méridienne & par
les lignes tirées deKittis à Pullingi
& à Niemi.
jLjA méthode dont on s'eft fèrvi pour
trouver par ces obfervations, les angles que
forment avec laMéridienne, les lignestirées
de Kittis à Pullingi & à Niemi, confifle à
réfoudre les Triangles fphériques PZS,
PZs, où l'on connoît le côté PZ de 23°
I 1 ' 40" diftance du Zénith de Kittis au
Pôle ; PS ou Ps le complément de la dé-
clinaifon du Soleil pour le temps de l'ob-
fervation; & l'angle ZPS ou ZPs donné
par le temps du paflage du Soleil par le ver-
tical Zp ou ZN de Pullingi ou de Niemi;
d'où l'on trouve les angles HZp & HZN,
ou HQp & HQN, que forment avec la
Méridienne, les lignes tirées de Kittis à





Voici comme on a trouvé ces angles par
chaque obfèrvation.
Déclin, occid. dePullingi. I Déclin, orient, deNiemi.
Et comme on a l'angle NQP (p. 82.)
de 40° 14' 5 2",7, les déclinaifons précé-
dentes de Niemi fè peuvent changer dans




Prenant un milieu entre toutes ces décli-
naifons, on a pour la déclinaifonde Pullingi,
ou l'angle PQM. 280 5.' 52".
CHAPITRE III.
Mesure de la base, &calcul des Triangles
des deuxsuitesprincipales.
I.
Mefure de la Bafe.
Bb eft la bafè; elle a été mefurée deux
fois par deux troupes différentes, dont
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30 Septembre. 28
0 51' 54"
1 Odobre.... 28 51 56
2 Odobre.... 28 52 5
4 Odobre
y Odobre ... 28 51 43
8 Odobre.... 28 52 6
....::..ii 6 23' 3°"
ii 23 23
11 22 3.1
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Fig. r.
chacune avoit quatre perches, longues cha-
cune de 3 o pieds.
Toif. Pierfj. Poim
La i .re mefure étoit de 7406 5 o
La 2.de de 74.06 5 4
Donc par un milieu, la
baie étoit de ... . 740 6 5 2
I I.
Calcul des deux Triangles par lefquels corn*
mencent toutes lesfuites.
ABb.
Angles ah/erv/s. Angles corriges pour le calcul.
ABb... 9 0 ai' 58,"o .... 90 ai' o"
Abß... yy 31 48,1 .... 77 31 50
B Ab... 9} 6 7,2 .... 93 6 10
*79 59 Î3>3 •• • • 180 o *ABC.
ABC... 102 4a 13,5 ... : 102 42 12V
BAC... 22 37 20, 6 .... 22 37 20
ACB... 54 40 .28,8 .... 54 40 28
180 o 2,9 180 o o
En calculant ces deux Triangles d'après
la bafe Bb de y^o6toiÇes $?'lcds 2Pouces,
on trouve la diftance AC, entre Avafaxa
& Cuitaperi de 86 5 9,94toifes.
Et comme ces deux Triangles font d'unâ
grande jufteflè, & que leur difpofitionefl
très - favorable pour conclurre exactement
cette diftance, on peutregarder ACcomme
la bafe.
F uii
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Fig. 2
I I I.
Calcul des Triangles de la premièrefaite.
AC T.
Angles olfert/s,r/duits à l'horifon.
CAH... H20 21' 3 2,"9
ACH... 30 56 53,4
ANC... 36 42 3,1
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Prenant A C = 865<?,Q4. toir«, teï
qu'on l'a trouvé (page By.) par les deux
Triangles ABb, ABC; on trouve par la





Ces lignes forment avec la Méridienne,
les angles fuivants,
PQD = 6i° 8' 8"
APE = 84 33 54
ACF = 81 33 26
CTG =69 49 8
Et la réfôlution des Triangles reétangles
DQ_P, APE, ACF, CTG, donne pour





CG =r 228 10,62
QM = 5494P.39
pour l'arc du Méridien quiparle parKittis,
& qui eft terminée par la perpendiculaire
tirée de Torneâ.
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Ffg.a.
I V.
Calculdes Triangles de lafécondefuite.
n.
oi/errés,réduits i l'horifon.
ACH... 30° 56' 53,"4
CAH... 112 21 32,9
AHC... 36 42 3,1
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Se fervant toujours de
«oifts.
v AC= 8659,94
on a par la ré/ôlution des Triangles précé-
dents,
QN= 13564,64'oiress
NK—2 5 053,2 5
AT= 16695,84




KTg =iS 48 7
Larélolutiondes Triangles QNd,KNL,







L'autre fuite donnoit : . .
Donc par un milieu .... QM.=5494-IÎ7
Fig. 2
CHAPITRE IV.
Détermination de la véritable longueur
de l'arc du Méridien, dont on a
déterminé l'amplitude.
I.
lieux de nos oblervatoires qui ré-
pondoient au centre du Seéleur avec lequel
on a obfervé les Etoiles pour déterminer
l'amplitude de l'arc mefuré, étoient, celui
de Torneâ plus méridional que lepoint T,
flèche de i'Eglifè, fommet du premier
Triangle, de ?0ucesf qUj
furent melurées fur la glacedu fleuvepar des
perpendiculaires abbairTées ; & celui deKittis
plus feptentrional que le point Q, centre de
notre lignai, de jMfe* g pouces.
Ajoutant donc ces deux diftances à la di-
stance QM, on aura q m 5502 0,09 toir*
I I.
Cette ligne qtnn'eft pas exactement l'arc
du Méridien qui doit être comparé à la
différence en latitude.
Car laperpendiculaire tm n'eftpoint l'arc
02 Mefure du Degré du Méridien
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du parallèle pafîânt par /; fuppofànt l'arc t/u.
ce parallèle, pour trouver le point \x , il faut
lui tirer la tangente ty, & divilêr la diftance
tny en deux également.
Pour avoir la valeur demi, il faut pre-
mièrement calculer mt qui ne diffère pas
ici fenfiblement de MT, & qu'ontrouvera
de 3 149,5 tol^cs Par k réfblution des
Triangles précédents : par cette ligne, &
par la latitude de Torneâ, en fuppofànt la
Terrefphérique&le degré de 5 70oo toiles
(fuppofition qui ne peut apporter ici au-
cune erreur fenfible), on trouverafacilement
l'angle que forment entr'elles les tangentes
des deux Méridiens qui pafîent par Q &
par T, qui eft le même que l'angle mty.
Cet angle eft de y' 24"; d'où m y doit être
de 6,y 6 toiles, dont la moitié 3,3 8 eft la
valeur de m/x, qu'il faut ajouter à la di-
ftance qm pour avoir l'arc du Méridien
dont on a obfèrvé l'amplitude; cet arc
7^=55023,47t°tf«»
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CHAPITRE V.
Observations pour déterminer l'amplitude
de l'arc du Méridien, terminé par les
Paralleles qui passent par Kittis &,
Torneå.
I.
IN Ous ne ferons point ici, de l'inftrument
dont nous nous lommes fèrvis, une defcrip-
tion complette, qui fèroit d'un trop long
détail, & que nous reiervons pour un autre
ouvrage. Nous tâcherons feulement d'expli-
quer ce que cet infiniment a de particulier,
& de le faire connoître autant qu'il eft
néceffaire pour qu'on entendemieux, & les
obfervations que nous en donnons, & les
vérifications que nous en avons faites.
Une grofîè lunette de cuivre d'environ
9 pieds, forme lerayon d'un limbe qui n'eft
que de <y"\, & qui a deux divifions, cha-
cune de y'\en y'\, l'une d'un rayon plus
court, &faite par des pointsplus gros; l'autre
d'un rayon plus long, & marquée par des
points plus petits. Au foyer de la lunette,
font deux fils d'argent en croix, que M.
Graham lui-même a pris foin d'attacher de
la manière la plus folide, & qui fè tiennent
toujours également tendus par le moyen de
deux refîbrts, afin qu'ils ne loient fujets à
aucun dérangement.Cettelunette, le centre
d'où pend le fil à plomb, & fon limbe, ne
font qu'une feulepièce, qui eft proprement
tout l'inftrument, qui, comme l'on voit,
n'eft pas fujet à fe déranger, comme le font
ceux dont le centre eft amovible. Il pend
librement par deux tourillons cylindriques
qui font à l'extrémité fûpérieure de la lu-
nette, & qui portant fur deux couffmets
fixes, lui permettent cTofciller comme un
pendule. Un des tourillons fe termineparun
cylindre très-délié, qu'on a encore diminué
à l'endroit qui fe trouve dans le plan de
l'arc du limbe, dont il eft le centre. C'efl
à cet endroit de l'axe du tourillon qu'eft fuf-
pendu le fîl àplomb ; & c'eft autour de cet
axe que fe meut la lunette, pendant que fon
limbe, par le moyen de deux roues, coule
toujours appliqué contre un autre limbe
immobile attaché à un gros arbre, qui pafî'e
par le milieu d'une grande pyramide de bois
qui iert de fupport à l'inftrument. C'eft à
ce limbe immobile qu'on attache le Micro-
95au Cercle Polaire.
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mètre, à l'endroit qui convient pour l'obfèr-
vation ; & voici l'ulàge de ce Micromètre.
Le limbe immobile, & celui du Secleur
étant placés dans la direction duMéridien,
la lunette pendant fur Ces tourillons fè tien-
droit dans une fituation verticale ; mais un
poids léger attaché à une ficelle qui pafle
fur une poulie la tire vers le Midi, pendant
que le Micromètre larepouffe vers leNord,
par le moyen d'une pointe d'acier qui s'ap-
puye fur un endroit de la lunette où eft
un petit miroir d'acier. Cette pointe con-
duitepar une vis très-fine, s'avançant contre
le miroir, ou fè retirant, fait décrire à la lu-
nette autourde fès tourillons, de petits arcs;
Se deux cadrans, pendant ce temps-là, mar-
quent le nombre derévolutions & de par-
ties de révolution dont la pointe du Micro-
mètre s eft avancée ou retirée ; c'eft-à-dire,
l'amplitude de l'arc qu'a décrit la lunette
pendant ce mouvement ; pourvu qu'on
connoiffe le rapport de chaque révolution
de la vis aux minutes & aux fécondes.
Comme ce rapport changeroit, fi la
pointe de la vis portoit plus haut ou plus
bas contre le petitmiroir ;ce miroir hors du
temps de i'oblervation eft recouvert d'une
lame
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lame de cuivre fur laquelle eft tracée une
ligne, à la hauteur de laquelle fe doit trou-
ver la pointe du Micromètre, afin que {es
révolutions confervent toujours le même
rapport aux minutes. On peut haufîèr ou
baiffer lapointe, jufqu'àce qu'elle fè trouve à
la hauteur de cette ligne: &. c'eft pour cette
fituation du Micromètre qu'on a déterminé
lerapport des révolutions aux minutes.
On commençoit l'obfervation par placer
le point du limbe le plus proche pour la
fituation où la lunette devoit être, fous le
fil qui pend. du centre, & dont le poids
trempoit dans un vaiffeau rempli d'eau-de-
vie. Cette opération fe fait avec tant de
juftefte par le moyen du Micromètre, &
d'un Microfcope, dont le foyer eft éclairé
perpendiculairement au limbe, que pla-
çant , & déplaçant plufieurs fois le point,
rarement trouve-t-on une partie de diffé-
rence fur le cadran du Micromètre, c'eft-
à-dire, rarement une féconde : & quand le
fil, au lieu d'être pendu librement, étoit
arrêté fur des chevalets, comme dans nos
vérifications, rarement trouvoit -on plus
de j féconde de différenceentreune fois&
iine autre qu'on plaçoit le point fous le nX
G
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Cette précifion pourra paroître difficile à
croire à ceux qui n'ont pas vu d'infiniment
comme le nôtre ; mais ils verront ce qu'ils
en doivent penfèiylorfqu'ilsexamineront les
obfervations qui ontétéfaites avec cet■infini-
ment par plufieurs obfèrvateurs différents.
On écrivoit ce que marquoit le Micro-
mètre, lorfque le point du limbe étoit bien
coupé par le fil à plomb avant le pafîàge
de l'Etoile. Lorfque l'Etoilepaflbit au Mé-
ridien , l'obfervateùr fans pouvoir voir les
cadrans du Micromètre en tournoit la vis,
jufqu'àce que l'Etoile lui parût bien coupée
dans la lunette par le fil perpendiculaire au
limbe. On comptoit alors les révolutions
& parties de révolution que l'Obfervateur
faifoit faire à la vis, qu'il falloit ajouter ou
louftraire à l'arc terminé par le point que
coupoit le fil à plomb avant l'obfèrvation,
pour avoir le lieu du limbe fur lequel tom-
boit le fil au pafîàge de l'Etoile. Enfin,
après le pafîàge, on vérifioit l'obfèrvation,
en remettant fous le fil, le point fur lequel
Je fil avoit été avant l'obfèrvation. Si le
Micromètre marquoit encore le même
nombre de révolutions & de parties de
qu'il avoit marqué avant le
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pafîàge de l'Etoile, ou que la différence ne
fût que d'une , ou même de deux parties,
on pouvoit compter fur l'obfèrvation; &
l'on prenoit le milieu entre le nombre que
marquoit le Micromètre avant l'obfèrva-
tion , & celui qu'il marquoit après , pour le
vrai nombre qu'il marquoit lorfque le point
du limbe étoit bien placé fous le fil. S'il
y avoit eu une différence plus grande que
de deux parties, entre ce que marquoit le
Micromètre avant l'obfèrvation de l'Etoile,
&ce qu'il marquoit après, ç'auroit été une
preuve qu'il feroit arrivé quelque mouve-
ment à l'inftrument, & qu'il n'auroit pas
fallu compter fur cette obfervation.
Les deux Etoiles que nous avons ob-
fervées avec cet infiniment, pafîbient fi
près du Zénith, que l'une n'étoit pas éloi-
gnée de j degré du Zénith fur Kittis, &
l'autre ne l'étoit pas de z de degré duZénith
à Torneâ. Quoique la fituation de ces
Etoilesrendît peu à craindre pour nous les
erreurs qui, dans d'autres cas, peuvent être
dangereulèsfi l'on fe néglige fur la pofition
du Seéleur : & quoique nous fçûfîions que
plufieurs minutes d'erreur dans l'angle de
cette pofition, ne pouvoient avoir fur nos.
Gi;
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obfervations d'effet fenfible, nous plaçâ-
mes cependant fort exactement notre Sec-
teur dans le plan du Méridien qu'on avoit
tracé ; & nous vérifiâmes fa pofition par
l'heure du palTage des Etoiles, dont on
avoit pris des hauteurs.
I I.
Obfervations de VE'toiJe J\ du Dragon, faites
fur Kittis, avec le Seâeur, pour déterminer
l'amplitude de l'arc du Méridien.
Le 4 Octobre 1736.
'AVANT l'obfervation du palTage
de l'E'toile par le Méridien, le fil à
plomb ayant été mis fur le point du
limbemarqué 2° 37* 30" delà divifion
Supérieuredont nous nous lommes tou-
jours fervis, le Micromètre marquoit 24lUvcl-10,7 )""'"•
PENDANTrobfervation.c'eft-à-dire, JgJgjJ
au palTage de l'Etoile par le Méridien, non.
Je Micromètre marquoit 2a 3°.9
APHÈ s l'obfervationde l'Etoile,le
même point 2° yf 30" étant remis
fous le fil, le Micromètre marquoit .. 24 12,5
Prenant le milieu entrece que mar-
quoit le Micromètre avant & après le ~T
palTage de l'Etoile, on a 24 1 1,6
D'où ôtant ....• 2 a 3°»9
On a enparties de Micromètre l'arc
compris entre le point du limbe mar-
qué 2 0 37' 30", & celui fur lequel fe
trouvoit le fil à plomb au palîagc de ,
l'Etoile ( 24,7
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Ces obfervations furent faites à la lumière duj
jour, fans éclairer les fils du foyer de la lunette,
Giij
SAVANTl'obfervation . . 24
Révol; ,
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I I I.
Obfervations de la même Etoilefaites à Tomea,
i73 6-
Le fil à plomb fur le point du limbe marqué i° 37' 30"
de la divifïon fupéricure;
le Micromètre marquoit,
CAVANT I7R "oI.j-)5p~rt.
1 Novembre< Pendant 19 36,3
CAprès • 17 40,5
17 40,0









































-5NovemI>re< Pendant 14 10,$
CAprès 12 24,0
12 24,2
Différence ......... 1 40,3
Ces obfervations furent faites à la fumicrc du
jour, fans éclairer les fils du foyer de la lunette.
CHAPITRE VI.
Calcul de l'Arc du Méridien observê,
G iiij
Io*au Cercle Polaire.





Dont le milieu eft 1 25,8,





Dont le milieu eft i 40,6
On a donc pour l'arc du limbe, fur lequel tomboit le
fil pendant le paffage de l'Etoile Rcvol. Part.
fur Kittis 2° 3/ 30"— i 25, 8
Et pour l'arc du limbe fur
lequel tomboit le fil pendant le
paffage de la même Etoile à
Tornea 1 37 30 -+- 1 40,6
La différence de ces deux arcs,
donne ladifférence de ladiftance
de cette Etoile au Zénith de
Kittis &de Torneâ i o o— 5 22,4
Pour réduire les révolutions
& les parties du Micromètre en
minutes & fécondes,il faut fça-
voir(page r 20.Jque 1 s'=! 2o-R-
-23,51' , & l'on a 3R-22,4P-— 2' 3 3,"8
<jui étantretranchées de 1c o' o"
donnent l'arc obfervé de o0 57' %(>,"z
De plus, par la conftrudion
du Sedeur, la corde de t'j/ qui
efl de 10,62 5 pouces Anglois,elt
trop petite de 0,002, ou de
pour le rayon du Sedeur, qui
eft de 1 10,75. Ces fur s°f
donnent pour 0,"65
qu'il faut ôter ; & l'on a pour
l'arc obfervé 57' 25,"5J
104Mefure du Degré du Méridien
au Cercle Polaire. 105
Fig. li
SECONDE PARTIE.
Vérifications de tout l'ouvrage.
CHAPITRE PREMIER.
Vérification des angles horisontaux par leursomme dans le contour de l'Heptagone.
CTK 240 22' 54",5
KCT 37 9 12,0
KCH 100 9 56,8
HCA 30 56 53,4
CAH 112 21 48,6
HAP 53 45 56,7
APH 31 19 55,5
HPN 37 22 2,1
NPQ 87 52 24,3
PQN 40 14 52,7
QNP 5. 53 4.3
PNH 93 25 7,5
HNK 27 11 53,3
NKH 9 41 47,7
HKC 43 45 3 s.<>
CKT 118 28 12,0
Somme 900 1 37, qui diffère de r
37" de ce qu'elle devroitêtre fi la lurface étoitplatte, &
s'/i n'y avoit aucune erreur dans les observations; raaiï
qui doit être réellement un peu plus grande que 900 »
? caufc de la courbure de la Terre.
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Fig. 4,
CHAPITRE II.
Vérification de la position de l'Heptagone
faite à Torneå.
LE centre du Quart-de-cercle de deux
pieds de rayon étant placé dans la ligne qui
paffoit par la flèche de l'Egiile de Tornea,
&le fignal deNiwa, on oblèrva l'angle que
formoit avec le fignal de Niwa, le Soleil
dans l'horizon, en marquant le temps par
le moyen d'une Pendule qu'on avoit portée
fur le lieu le plus élevé de rifle Swentzar,
& dont on rapporta l'heure plufieurs fois
par des fignaux à celle d'une Pendule réglée
dans la maifon où jedemeurais._
iy?-r le 24 Mai au foir.Temps vrai. ' -> ' ' Jà 9h 55' i6"...aCJ...i3°36' 26" Angle entre le fignal
deNiwa & le centre du
Soleil,conclu par lepaf-
fage des deuxbordspar le
fil vertical de laLunette.
Suppofant la déclinaifon du Soleil de 20 0 53' 29" fept.
&la latitude du lieu de l'obfervation 6551 o, on
trouvera. . . RC5...2%" 55' 48" Angle du vertical du
Soleil , avec la Méri-
dienne,calculé pour l'in-
ftant de l'obfervation ;
d'où étant . . »£?£.. 13 36 26 obfervé ci delTus ; on a
RCn, ou RTn...is 19 22 pour l'angle que forme
avec la Méridienne, la
ligne tirée dela flèche de
Torneâ aufignal de Niwa.
au Cercle Polaire. 107
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'737 kZS Mai au matin.
Le centre du Quart-de-cercle placé dans la diredion de
Kakama & de la flèche de Torneâ.
7'empsvrai.
àîh3' 5"...nCf...44° 6' 34"t Angleobfervéentre le
fignal deNiwa, & lecen-
tre du Soleil levant.
nCK... 19 J2 34 Angle obfervé fur le
mêmelieu entre le fignal
de INiwa, & celui de
Kakama.
KC5...2% 14 o-j- Angle entre le fignal
deKakama, & le Soleil
levant.
RCS...i% 3a 48. Angle du vertical du
Soleil aveclaméridienne,
calculé pour le moment
de l'obfervation; la décli-
naifon du Soleil étant
de 20*' 5 5' 22".
KCR, ou KTR... 418 477 Angle que forme,avec
la Méridienne, la ligne
tirée de laflèche deTor-
neâ au fignal deKakama.
1737 Ie 25 Mai au matin.
Le Quart-de-cercle dans la même fituation,
Temps vrai.
i2 h 9< 38"...«1?J,...45°36' 34"A
nCK...\<) 52 34
KCS...%S 44 o^
RCS...So 2 25 La déclinaifon duSo-
leilétantde 2 o° 5 5' 2 5".
LCTR... 4 18 247 Angle queforme avec
la Méridienne, la ligne
tirée de la flèche de! or-
neâ aufignal de Kakama.
Réduifant la pofition de Niwa, donnée par la première
108 Mefure duDegré duMéridien
Fîg. * obfervation
, à celle de Kakama, par l'angle n TK, qui
eft (pag. 80.) de 19° 38' i7 ,"8,
on auraKTR .... 4 18 56 pour la déclinaifon deKa-
kama. Et prenant un milieuentre ce que donnent ces trois
obfervations,
4 l8 Ht/
4 18 477 \ on aura 40 18'42'ypour ladéclinaifonorien-
• , g , g \ taie de Kakama.
Mais par le calcul précédent desTriangles, nous avons
trouvé cet angle de 4
0 11' 53"
à quoi ajoutant o 7 24 que nous
avons trouvé (pag.9}.) pour la
convergence des Méridiens de Tor-
neâ &deKittis, on auraKTR... 4 19 17
Par les trois obfervations précé-
dentes, cet angle étoit de 4 18 42-^
qui ne diffère que de .. o o 34--.
Cette différence efl trop petite, pour
qu'on puifîè la regarder comme une véri-
table déviation de la Méridienne : partant
nous n'en avons tenu aucun compte, d'autant
plus que la pofition de la figure, à l'égard de
la Méridienne, avoit été conclue fur Kittis,
par un plus grand nombre d'obfërvations.
CHAPITRE III.
Vérification de la distance de Torneå à
Kittis, par dix nouvelles suites
de Triangles.
I.
PAR lesTriangles TnK, nKC, CKH, HCA, AHP,
PHN, NPQ.
Partanttoujours ducôté AC, laréfolution de ces Trian-
gles donne pour la diftance QM . 54941 Toile*.
Qui diffère de la diftanceconclue (pag.p 1.) 54942,57
par nos deuxpremières fuites, de 14/
Fig. 6,
I I.
Par les Triangles TnK, ÏCHv, nCH, HCA, APH,
HNP, PNQ, on a QM 54936
Qui diffère deQM (pag.ç i.J de 6 -y
Fig. 7,
I I I.
Parles Triangles TnK, KnH, H»A, ACH, HAP,
PHN, NPQ, on a QM 54942 i
Qui ne diffère pas fenfiblement.
Fig. 8.
I V.
Par lesTriangles TnK, KCH, HnC, CHA, AHP,
THN, NPQ, on a QM 54943 v
Qui diffère de 1
Fig. 9
V.
Par les Triangles TnK. KnC, CnA, ACH, HAP,
PHN, NPQ, on a QM 54925
Qui diffère de .17 i
Fig. Io.
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V I.
p;„ , , Par les Triangles TnK, KnH, HAn, nCA, AHP,&' PHN, NPQ, on aQM 54.9. 5 iToifes.
Qui diffère de 27
v i 1.
Fie. 12. Par les Triangles TnK, KnC, CAn, nHK, KHN,
° NHP PNQ, on a Q_M 54912
Qui diffère de . . }o i
VIII.
Fig. 13. Par les Triangles TnK, KCn, nAC, CKH, HKN,NHP, PNQ, on a Q_M 549064.
Qui diffère de 36
I X.
Fig. 14. Par les Triangles Tn C, CnA, AnH, HAP, PHN,NPQ, on a QM 549 1 o
Qui diffère de 3 2 »
X.
Fig. 15. Par lesTriangles TnC, CAx, nCK,KnH, HKN, NHP,
PNQ, on a OM 5489 1
Qui diffère de 5 i-j
Quoiqu'il ne le trouve pas entre toutes
ces fuites, de différences bien confidérables,
nous n'avons pas cru ies devoir faire entrer
dans la déterminationde lalongueurdenotre
arc, que nous avons faite fur deux fuites qui
nous ont paru préférables aux autres.
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Fig. 16
CHAPITRE IV.
Autre vérification de ladistance de Torneå
à Kittis.
puifîè afîes voir par les dix
fuites précédentes, qu'il ne s'étoit pas pu
gliflèr d'erreur confidérable dans les obfer-
vations des Triangles de la Méridienne ;
puifque toutes ces fuites, dont plufieurs
employent des Triangles rejettables par la
petitefîè de leurs angles, ne donnent pas de
grandes différences entr'elles ; voici une
autre efpece de vérification qui ôte toute
inquiétude lur l'erreur des obfervations,
quand même on n'auroit obfervé que les
angles nécefîâires pour la première fuite.
Nous fuppofons que dans chaque Trian-
gle, il y eût une erreur de 20" à chacun des
deux angles, & de4o"autroifiéme:& que
ces erreurs eufîènt toujours diminué la lon-
gueur de la Méridienne QM. La petiteffe
de la différencequ'ona par cette fuppofition,
fait voir l'avantage que nous avons dans le
petit nombre de nos Triangles, & dans la
pofition dela baie à l'égard de ces Triangles.
Voici commentlecalcul doit s'entreprendres,
Partant toujours de la bafe B b, ck faifant
les angles Bba, 8c b Ba plus petits de 20",
queßbA & bBA, on a le côté aB au
lieu de AB. Se fèrvant enfuite de ce côté
aB, & fiifant les angles BaC, tk aßc
plus petits de 20", que i?/4 C, & A B C,
on a le point c au lieu du point C, & le
côté ac au lieu de A C.
Par rff, on a les côtés ali 8c ch, au lieu
de AH, 8l CH, en fuppofànt les angles
rd//, plus petits de 20" que les angles
CA H & A CH: & allant ainfi toujours,
en diminuant les Triangles de la Méri-
dienne, on a la figure qpnhackt au lieu
de QPNHACKT.
Enfuite fuppofànt auffi une erreur de
20" dans la pofition de la Méridienne,
c'eft-à-dire, en fuppofànt quepq m foit plus
petit de 20" que PQM; on a, le calcul
étant fait en toute rigueur, qm plus petit
que QM de 5 4 toifes, erreur peu conlidé-
xable, quoiqu'elleréfulte de la flippofition la
j)lusétrange de mal-adreffe & de malheur.
CHAPITRE V,
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CHAPITRE V.
Vérification de l'Amplitude de l'Art
du Méridien.
I.
Obfervations de l'E'toika, du Dragon,faites
à Torneâ., dans le même lieu où l'on avoit
obfervé l'E'toik A
*717-
Lefil à plomb Tur le point du limbe marqué 3* 15' •"de la divifïon fupérieurej
Le Micromètre marquoit,
(Avant l'obfèrvation. . 19"évoI.3 2




Différence ...;..... 2 35,3
a»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»*»»*»»»»»»»»»»»»»»»»»»»-»»»»
(Avant 22 at,6






(Avant -1 a 1,0





Différence .. 2 3 3.°
H
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I I.
Obfervations de la même E'toile, faites fur
Kittis, dans lemême lieu où l'on avoitobfervé
l'Etoileb.
*717-
Le fil à plomb fur le point du limbemarqué 4
0 15'o"
de la divifion fupérieure;
" Le Micromètre marquoit
Ces obfervations, tant à Torneâ que fur Kittis,
furent faites à la lumière d'un flambeau qui cclairoit
par réflexion, les fils du foyer de la lunette.
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CHAPITRE VI.
Calcul de l'Arc du Méridien observé.
Les obfervations de Torneâ donnent... 2Rev °'-3 5,3F"'-- 35.3- 3 3>°
Dont le milieu eft .;..... 7 2 34,5
Les obfervationsfur Kittis donnent... 6R *V0>-13,oP-lrt--6 12,3
6 12,4
Dont le milieu eft .......;:... . 6 12,6
On a donc pour l'arc du limbe, fur lequel tomboit le
fil pendant le palTage de l'Etoile Révol. part,
à Torneâ 3° 15' o"— 2 34,5
Et pour l'arc du limbe, fur
lequel tomboit le fil pendant le
paffage de la même Etoile fur
kittis 4 IJ o—6 12,6;
La différence de ces deuxarcs,
donne la différencede la diftance
de cette E'toile au Zénith de
Kittis &de Torneâ 1 o o— 3 22,t
3Révol. j2,iP-"-= 0° 2' 33", 5
qui étant retranchées de 1° o' o"
donnent l'arc obfervé de . . .• o° 57' 2 6", 5.
Correction pour la pctiteffe de la
corde de 5°4 . o° o' 0",65,






Vérification de l'Arc de 5d\ duSeâeur.
J_iE 4 Mai 1737a Tornea, nous mefu-
ràmes ftir la glace du fleuve, une diftance
de 3 8o toif" iP'cd 3P°UC« oHS nc : elle fut
mefurée deux fois ; & entre la première &
la féconde mefure, on ne trouva aucune
différence. A l'une des extrémités de cette
diftance, étoit placé le centre du Seéteur,
qu'on avoit pofé horifontalement fur deux
gros affûts, dans une chambre qu'on avoit
choifi fur le bord du fleuve. A l'autre extré-
mité étoit un poteau, fur lequel on avoit
placé une mire, du centre de laquelle on
mefiira dans une direction perpendiculaire à
la diftance qui devoit fèrvir de rayon, une
autre diftance de 3 6toif" ieds 6 pouces6y''Snes , qui devoit fèrvir de tangente, &
qui,étoit terminée par le centre d'une autre
mire attachée fur un fécond poteau; ce qui
•ébrmoit fur la glace, un Secteur d'environ
au Cercle Polaire. 117
380 toiles de rayon, auquel nous com-
parions ie nôtre.
On avoit tendu un fil d'argent depuis le
centre du Secteur, jufqua un point d'appui
éloigné d'environ 5 ou 6pouces du limbe:ce
point étoit tout-à-lait immobile,ainfi qu'on
ie vérifioit ; & le fil d'argent efïïeuroit le
limbe du Secteur, qu'on faifôit mouvoir
horifontalement autour de lon centre.
L'anglp entre les deux mires pris par
cinq Obfervateurs, fut trouvé plus grand
que 5 3° * parties duMicromet^
Parle i.er de ..... 6,5
Par ie 2.d de 8,3
Par le 3.e de 7,0
Par le 4«e de . . . . . 7,9
Par le 5-e de 6,8
Donc par un milieu, de 7,3 P, oude7,"3
Or, félon la conf traction du Secteur,
(page 1 04-.) l'arc dont nous nous fommes
fêrvis, eft trop petit de $"%:
il eft de 5 0 29' 5 6",2 5
En retranchant encore o° o' 7",3
L'angle obfervé, eft de 5" 29' 4.8",9 5
Et l'angle calculé, eft de 5
0 29' 5 o",oo
Hlîj '
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D'où l'on voit quelle eft la jufteffe de cet
infiniment; & à quel degré de préciflon, on
peut obferver avec. Cette différence de i"
fur l'arc de 5
0 \, ne mérite pas qu'on y
faffe attention, & peut venir de l'erreur de
l'obfèrvation.
I I.
Vérification des deux degrés du limbe, dont on
s eflfervipourdéterminerl'amplitude de l'arc
du Méridien.
Le SecTeur toujours pofé horifontale-
ment fur lès affûts, on avoit tendu deux fils
partants du centre, & qui faifânt entr'eux
un angle fort approchant de 1 °, effleuroient
le limbe,& étoientfixés fur deuxchevallets
immobiles. On avoit placé au-deffus de
chacun de ces fils, un Microlcope, dont le
foyer étoit éclairé par la lumière d'une
bougie, réunie par une lentille: & lorfque
le Micromètre faifoit mouvoir la lunette,
les points du limbe fè trouvoient tous fuc-
çeffivement aux foyers des Microfcopes.
On comparait ainfi avec l'intervalle fixe
que les fils laiffoiententr'eux, lesdeux degrés
dont on s'étoit fervi pour les deux Etoiles,
.en faifànt palier ces deux degrés l'un après
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l'autre fous ces fils : & l'obfèrvation faite par
cinq oblèrvateurs, on trouvoit l'arc compris
entre les points marqués 1 ° 373 o", & 2°
37' 3° "' P UIS grar|d qne l'arc compris entreles points 3 ° 15' o", & 40 15'o".
Donc par un milieu, l'arc fur lequel on
avoit obfervé l'amplitude par l'Etoile J\.,
étoit plus long quecelui fur lequel on avoit
obfervél'amplitudepar l'Etoileet, de o",o. 5.
II faut remarquer ici, qu'on peut tout
autrement compter fur cette petite diffé-
rence obfervée entre les deux degrés du
limbe, que fur celle de l'article précédent;
parce quecelle-là dépendoit de l'obfèrvation
du point fous le fil, &de l'obfèrvation de
l'objet dans la lunette ; au lieu que celle-ci
ne dépend que de l'obfèrvation du point
fous le fil, qui, par le moyen des Micro-
feopes bien éclairés, le peut faire avec la
dernière juftefîè.
H iiij
Le i .er obfêrvateur de . . o",6
Le 2.d de 0,7
Le 3.c de 0,8 >°">95
Le4-e de 0,8 5 \i I
Le 5.e de 1,8
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I I I.
Vérification de la divifion du Seâeur.
On examina de la même manière, chaque
intervalle du limbe, de i 5 ' en 15', dans la
divifion fupérieure; & voici la Table de ce
qu'ontrouva, qui feraconnoître l'exactitude
de la divifion de cet infiniment, &. defon
Micromètre.
Suhant nous. Suivant M. Graham.
Revol. parties. parties.
]5e o" 15' à o° 30' . ;. ao 23,2 .... 22,75
o 30 à o 45 22,2 .... 22,2.5
o 45 à 1 00 ........ 23,7 .... 23,5
1 00 à 1 15 , ,.23.4 . ..,23,75
I 15 ai 30 24,3 .... 24,5
1 30 à 1 45 23,2 .... 23,5
1 45 à 2 00 23,8 .... 24,5;
a 00 à a 15 23,4 ... . 23,875
* '5 a a 3° -3.' -3.5a 30 à a 45 23,6 .... 24.125
2 45 à) 00 , 23,3 . , . . 23,5
3" o° à 3 15 24,3 -4.37S
3 »5 a 3 3° -4.° ■ • ■ • -4.°
3 3° f 3 45 23, 23,25
3 45 14 QO 24,0 .... 24,125
4 °° ? 4 ' 5 23,4 .... 24,1254 '5 - 4 3° --.9 23,75
4 30 à 4 45 23,3 .... 23,5
4 45 a 5 °° • • • 22,9 .... 22,75
5 °° a 5 '5 -3.â • • • • 2*.-55 '5 a 5 3° 23,0 23,625
5 3° - 5 45 • 22,1 22,5
Le milieu donne 1 5 =; zç-K- 23,3F-, ... 2 j,6ï.
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CHAPITRE VIII.
Détermination du degré du Méridien, qui
coupe le cercle Polaire.
I.
Détermination de l'amplitude de l'arc du
Méridien, terminépar les cercles parallèles,
qui paientparKittis & Tornea.
UN atrouvé(page 1 pour l'amplitude
de l'arc du Méridien, déterminée par l'E-
toile J\ l'arc obfervé. . . 57' 2 5", 55,
Et pour l'amplitude du
même arc, déterminée par
l'Etoile<t, (page 11$.) l'arc
obfervé 57' 2 5 ",85!
Pour avoir les véritables amplitudes que
donnent l'une & l'autre de ces Etoiles, i!
faut faire à ces arcs différentes corrections.
Pour l'Etoile J\.
Par la Précefïïon des E'quinoxes, depuis
le 6 Octobre jufqu'au 3 Novembre, qu'on
prend pour l'intervalle entre les obfervations
de l'E'toile <J\ du Dragon, cetteEtoile s'étoit
approchée duPôle, de0",4 8 : &. comme elle
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étoitvûëau Nord furKittis, ilfautretrancher
de l'arc obfervé (page i 57' 25", 5 5
cette quantité o' o",48
Et l'on a l'amplitude corrigée
pour la Préceffion 57' 2 5",07
Par l'Aberration de la
lumière, cetteEtoilependant
le même temps, s'étoit éloi-
gnée du Pôle, de ... . o 1,83'
qu'il faut ajouter.
Et l'on a l'amplitude parfi,
corrigée pour la Préceffion & m
l'Aberration 57' 2 6",9
Pour l'Etoile et.
Par la Préceffion des E'quinoxes, depuis
le 18 Mars jufqu'au 5 Avril, qui eft l'in-
tervalle entre les obfervations de l'Etoile
et du Dragon, cetteEtoile s'étoit éloignéedu.
Pôle de o",8 5. Etcomme elle étoit vûë au
Midi à Torneâ, il faut retrancher de l'arc
obfervé (page 11 j.J . . . 57' 2 5 ",8 5
cette quantité o' o",85
Et l'on a l'amplitude corrigée
pour la Précejfion .... 57' 25",00
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Par l'Aberration de la lumière, cette
Etoile pendant le même temps, s'étoit
approchée du Pôle, de . . o' 5",3 5
qu'il faut ajouter. °' 5">3
Et l'on a l'amplitude par et,
corrigéepour la Précejfion &m
l'Aberration 57' 3°",3 5
I I.
Détermination plus exaâe de l'amplitude de
l'arc du Méridien, terminépar les cercles
parallèles quipajfentparKittis & Tornea.
M. Bradley ayant bien voulu me faire
part de les dernières découvertes, fur les
mouvements des Etoiles; & me commu-
niquer la correction néceffaire aux deux
arcs obfèrvés par les deux Etoiles J\ & et,
tant pour la Préceffion des E'quinoxes,
que pour l'Aberration de la lumière, &
pour un troifiéme mouvement, dont nous
avons parlé (page Nous employerons
pour avoir une plus grande exactitude, les
corrections telles qu'il nous les a envoyées,
quoiqu'elles ne différent pasfènfiblement de
celles quenous venons de faire. Il faudra à
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l'arc obfervépar J\ (p. i 04.) 57' 2 5 ",5 5
ajouter o' i",3 8
Et l'on aural'amplitudeparf>*
corrigée pour tous les mouve-
ments ► $7' 2Ô",93
II faudra à l'arc obièrvé
par <_, (pagei 1 j.J .... 57' a5", 85
ajouter o' 4,"57
Et l'on aura l'amplitude par
et, corrigée pour tous les mou-
vements 57' 30",42
Quoique la différence qui fè trouve ici
entre ces deux amplitudes, ne foit que
de 3 ",49, on voit (page 119.) qu'elle n'efl
réellement que de 2", 54: & elle n'iroit pas
à 2", fi l'on ne faifoit ufâge que des obfer-
vations les plus parfaites ; que de celles où
le Micromètre, après le pafîàge de l'Etoile,
ïorfqu'on remettoit le point fous le fil,
marquoit à 1" ou moins, près, ce qu'il
avoit marqué auparavant. Cette différence
eft fi petite, qu'on ne peut pas douter
que les deux opérations ne loient fort
juftes.
Nous ne faifôns ici aucune correction
Fig. 2.
pour la Réfraction ; parce que s'il y en a
encore à de fi petites diftances du Zénith,
elle n'y fçauroit être bien connue; & que
finement elle ne produit pas ici d'effet
lènfible.
I I I.
Détermination du Degré du Méridien, qui
coupe le Cercle Polaire.
Nous prendrons donc pour la vraye
amplitude de l'arc du Méridien, compris
entre les parallèles qui patient par Kittis &
Tornea 57' 2 8",67, qui eft l'amplitude
moyenne entre les deux précédentes. Et
comparant cette amplitude avec la lon-
gueur de l'arc q fz , qui (page 9 j.J eft
de 5 5023,47 toiles, on trouvera que la
longueur du degré du Méridien qui coupe le
Cercle Polaire, efl de Jy437,9 toifes.
I V.
Remarque fur le degrémefurepar M. Picard.
Ce degré, comme on voit, eft plus long
de 377,9 toifes, que celui qu'on prend
communément pour le degré moyen de
la France, que M. Picard a déterminé de
57060 toiles.
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Mais fi l'on fait au degré de M. Picard,
la correction néceffaire pour l'Aberration
de l'E'toile J\ du Genouil de Cajfiopée, par
laquelle il détermina lon amplitude, on verra
que prenant le i 5 Septembre&le 1 5 Octo-
bre pour les milieux des temps de ks oblèr-
vations, il faut ajouter 8j" à l'amplitude
de l'arc de Malvoifine à Amiens : y ajou-
tant encore i£" pour la Préceffion des
E'quinoxes, & i\" pour la réfraction,
corrections qu'il n'avoit point faites ; cette
amplitude fera 1 ° 23 ' 6j" : & comparée
à la longueur de l'arc 78850 toiles, elle
donne le degré vers Paris, de 56925,7
toiles, plus court que le nôtre, de 5 12,2
toiles.
Enfin, fi l'on refuloit d'admettre la
Théorie de M. Bradley, & qu'on n'attri-
buât aux Etoiles que le changement en
déclinaifon, caufé par la Préceffion des
E'quinoxes, l'amplitude de notre arc fèroit
par l'E'toile J\, (page 12.2.) 57' 2 5 ",07;
& par l'Etoile et, (p. 122.) 57' 25",00.
D'où l'on trouverait notre degré encore
plus long qu'on ne le trouve en fuivant la
Théorie de M. Bradley.
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V.
Conclusion.
Le degré du Méridien qui coupe le Cercle
Polaire, furpafiant le degré du Méridien en
France, la Terre efi un Sphéroïde applati vers
les Pôles.
CHAPITRE IX.
Manière de trouver laFigure de laTerre,
par la Mesure de deux Degrés
du Méridien.
.Lorsqu'on connoît la longueur de
deux différents degrés du Méridien, mefurés
dans des lieux dont on connoît la latitude,
la figure de la Terre eft déterminée : voici
la lolution de ce Problème, & une formule
pour trouver le rapport de l'axe de la Terre
au diamètre de l'Equateur.
PROBLEME.
La longueur & la latitude de deux Degrés
du Méridien, étant données, trouver laFigure
de la Terre!
Confidérant la Terre comme un Ellip-
foïde, parce qu'elle n'en diffère quetrès-peu :
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Fig. 1 7, foit l'Ellipfe PAp, qui repréfènte le Méri-
dien ; dans laquelle l'axe eft Pp, & le dia-
mètre de l'Equateur Aa. Soient deuxdegrés
de cette Elliplè, ou deux petits arcs d'une
même amplitude Ee, Ffi Les perpendicu-
laires à l'Ellipfe qui les terminent, concou-
rent aux points G & H, faifànt les angles
G Bi.H égaux. Et les latitudes où fè trou-
vent ces deux degrés font données par les
angles EKA, FLA.
Soit le rapport de CP h. CA, celui de
m à 1 ; CM _= x, EM __: y; le fmus
de l'angle EKA, c'elt-à-dire, le fi nus de
latitude du point Ez=zf, pour le rayon
r= 1 ; le finus de l'angle FLA, ou le finus
de latitude du point Fzrzs, pour le même
rayon. Enfin, foient les arcs Ee zzz E, &
Ff=F.
On a par la propriété de l'Elliple y SI
m Y(\ — xx); EKz= m V(i — x x
-\~mmxx); & le rayon de la développée
3
EG •=. — (1 —xx-\-mnixxfi.EtFL
& FH, ont les mêmes expreffionspourF*
qui leur convient. Puifque/efl le finus de
l'angle EKA pour le rayon 1, on a 1 :/
:: mV(i— xx-i-mmxx) : m V(i —xx).Ou
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Fig. 17,& /
r r
Ou xxz=z r- -. Et mettant cettei—IJ+ mmjf
valeur de x.v dans l'expreflîon de EG 8c
FH, on a EG = mm ■ T, &
/"// »_-= — p. Et puifque les
(i —ss-\-mmss)
arcs £V, & Ff, oiit la même amplitude,
c'eît-à-dire, que les angles G Si. H font
égaux, on a E : r : : ■ —(t-ff+mmfir
l
l —"——-/ ou£x [i-\-(mm—i)jfY
(i —ss-\-mmss) 3
z=zFx [i-t-(mm — i)ss] 2 , ou réduifant
en fuites, E x [ 1 -+-f (mm —1)ff-\-
-l(mm—i)i [i-f-
Ifww—i/1j-jH- 1f/w/M — i)1j*-+-&c]
Mais comme l'Elliploïde de la Terre ne
diffèrepas beaucoup du Globe, la quantité
mm—l eft fort petite, & l'onpeut négliger
les termes où fe trouvent lon quarré & les
puiffances ultérieures. Et l'on a E x [ 1 —h
IYotw— i)ff]—Fx [i-f-l/mtt—ViJ]
ou 2 .£-*- 3 w — i/1 Effz=z 2 F-H
Fig. Ï7. 3 (mm— iJFss?ou \-*-mmz=i ■■'„ '■»
ou prenant D, pour la différence entre le
demi-axe & le rayon de l'Equateur, on a
_. E-F n £— F
I(EJJ-Fss) }E(fJ—ss)
D'où l'on peut facilement déterminer l'ef
péce de i'Elliploïde,& conftruire une table
des différentes longueurs du degré pour
chaque latitude.
Coroll. Si l'un des degrés qu'oncompare,
eft pris à l'Equateur, la formule précédente
£ fdevient D __: —=■?*■ :& fi l'autre degréeft3 Eff °
pris an Pôle,la formule devientD__: ~" :
D'où l'on voit que le rayon de l'Equateur
eft au triple du dernier degré de latitude;
comme la différence entre le diamètre de
fEquateur& l'axe, eft à la différence entre
lepremier & le dernier degré de latitude.






Obfervations Aflronomiques, pour dé-
terminer la hauteur duPôle àTornea,
la Réfraction & la Longitude.
CHAPITRE PREMIER.
Obfervations d'Axduvtws ir de l'Etoile




ON a obfervé à Tornea & à Paris, ladiftance au Zénith de l'EtoilePolaire
& d'Arâurus, dont on avoit deffein de fê
fèrvir pour déterminer fi la réfraction à la
Obfervations Afironomiquesi'32'
hauteur de cesEtoiles différait fènfiblemenfc
à Tornea de ce qu'elle eft à Paris, comme
on avoit lieu de le croire, par l'obfèrvation
de Bilberg à Tornea, & des Hollandois à la
nouvelle Zemble.
On avoit choifi ces deux Etoiles, parce
que l'arc du Méridien, terminé par leurs
parallèles, fe trouvoit à Tornea à peu-près
à la même hauteur qu'à Paris ; avec cette
différence, que c'étoit dans une difpofition
oppofée. Partant, fi la réfraction étoit plus
grande à Tornea, cet arc devoit y être plus
court qu'à Paris.
Mais par les oblèrvations, cet arc s'efl
trouvé de la même longueur à Paris & à
Tornea, à quelques petites différences près,
qui donneraient au contraire la réfraction
plus petite à Tornea, mais que nous n'attri-
buons qu'aux erreurs des obfervations, &
qui font troppeu confidérables, pour devoir
en jugerlaréfraction inégaleà cette hauteur.
Voici les obfervations deces deux Etoiles,
faites à Tornea avec un Quart-de-cercle de
3 pieds de rayon, & à Paris avec un Quart-
de-cercle de 2 \ pieds ; l'un b\ l'autre bien
vérifiépar le renverfement.
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Diftance de /'E'toile Polaire au Zénith de Torneâ,
Obfervéeen Novembre& Décembre i yj6, Réduite pour r y} y,
27 Novembre .... 22 0 2' 51" 22 0 3' 11"
29 Novembre ....22 2 40 22 3 o
1 Décembre ....22 2 43 22 3 3
Donc par un milieu entre ces obfer-
vations , la diftance de YE'toile Polaire
au Zénith de Torneâ, étoitau commen- ______
cernent de Décembre 1737 22 3 5
Diftance au Zénith de Torneâ.
26 Novembrei737. 45 0 15'49" 450 16' 6"
1 Décembre .... 45 16 4 45 16 21
3 Décembre .... 45 15 43 45 16 o
9 Décembre .... 45 15 ...... 45 16 9-;
Donc par un milieu entre ces obfer-
vations, la diftance d'Arclurus au Zénith
de Torneâ, étoit au commencement de
__________
Décembre 1737 45 16 9
qui, ajoutée à la diftance du Zénith de
l'Etoile Polaire 22 3 J
donnepour l'arc du Méridien terminépar
les parallèles de ces deuxEtoiles, obfervé




Obfervations des mêmes Etoiles à Paris,
Diftance de /'E'toile Polaire au Zénith de Paris,
Obferv/c tn Novembre& Décembre r 7}?.
8 Novembre 39* 2' 19"^
9 Novembre 39 2 22
5 Décembre 39 230
8 Décembre 39 2 33
14 Décembre 39 2 34
Donc par un milieu entre ces obfer-
vations, la diftance de {'Etoile Polaire
au Zénith de Paris, étoit au commen-
qpment de Décembre 1737 39 2 2^
Diftance </'Arclurus au Zénith de Paris.
î9 Odobre 1737 28° 16' 30"
8 Novembre. ..» 28 1632
16 Décetribre 28 1 6 44
34 Décembre zB 1643
Donc par un milieu entre ces obfer-
vations, la diftance à'Arélurus au Zénith
de Paris, étoit au commencement de
Décembre 1737 28 16 37
qui, ajoutée à la diftance au Zenith de
l'E'toile Polaire . . 39 2 28
donnepour l'arcdu Méridien terminépar
les parallèles deces deuxEtoiles, obfervé
___________
à Paris 67 19 5
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JLa même opérationfaitefur /'Etoile Polaire,
dans la partie inférieure defon cercle,
comparée avec Arcturus.
Diftances de /'E'toilePolaire au Zénith de Torneâ,
Obfervées en Déctmbre iy3 6. Réduitespour Iyjy.
t6 Novembre 26° 14' 37" ..... . 26° 14' 17"
27 Novembre .... 26 14 37 26 14 17
1 Décembre .... 26 14 36 ...... 26 14 16
Donc par un milieu entre ces obfer-
vations, la diftance de VE'toile Polaire au
Zénith de Torneâ, étoit au commen- .
eement de Décembre J737 - 26 «4 17La diftance à'Arélurus (page 'Jjj. • •45 »6 9
Doncl'arcdu Méridien terminépar les
parallèles de ces deux E'toiles, obfervé
2 Torne| , , , . , 71 3026
I V.
Diftances de /'E'toiîe Polaire au Zénith deParis,
Obfervées en Novembre & Décembre iyjy.
2 Décembre '. . 43* 13'42".
3 Décembre 43 13 41
9 Décembre 43 134*
14Décembre ......<■ 43 1 3 47
19 Décembre 43 13 45
Donc par un milieu entre ces obfer-
vations , la diftance de l'Etoile Polaire
au Zénith de Paris, étoit au commen- .
cernent de Décembre 1737 43 13 43
La diftance à'Arélurus (page JJ4-). . . -8 16 37
Donc l'arc du Méridien terminé par
les parallèles deces deuxEtoiles, obfervé




On voit par ces obfervations, qu'à fa
hauteur de ces E'toiles, la réfraction ne
diffère pas lènfiblement à Tornea, de ce
quelle eft à Paris.
Mais indépendamment de ces obferva-
tions , nous pouvons chercher d'abord la
hauteur du Pôle à Tornea, en fuppofànt
cette réfraction la même ; parce qu'à la hau-
teur où l'on y voit ¥E'toile Polaire, cette
lîippofition ne peut pas caufèr d'erreur
confidérable. L'on peut enfuite fè fèrvir de
la hauteur du Pôle ainfi déterminée, pour
conclurre les réfractions horifontales; & fi
l'on trouve que les réfractions horifontales
ne différent pas fenfiblement de ce qu'elles
Ibnt à Paris, on peut enfuite, avec allés de
fureté, fè fèrvir de la même table de ré-
fraction, pour les plus grandes hauteurs à
rr> oi prnea.
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CHAPITRE II.
Hauteur du Pole à Torneå.
I.
Hauteur du Pôle, conclue par les obfervations
fait esavecle Quart-de-cercledejpieds derayon.
J\U commencementdeDécembre 1736',
la plus petite diftance au Zénith de l'Etoile
Polaire, étoitàTorneâ,(p-ijj./ 22° 2' 45"
la plus grande, (page 1 jj.) 26 1437
Somme de ces diftances . . 48 17 22
dont la moitié 24 841
eft la diflance du Zénith de
Tornea au Pôle, dont le
complément 65 51 19
fera la hauteur apparente du
Pôle : dont ôtant pour la
réfraction moyenne, entre
celles que M.Caffmi &M. de
la Hire, déterminent à Paris, o 029
Refte la hauteur du Pôle à
Tornea .........65 5050
pour le lieu qui eft à l'extrémité méridionale
de l'arc que nous avons mefure.
I I.
Hauteur du Pôle, conclue par les obfervations
faites dans le même lieu avec un Quart-de*
cercle de 2 pieds de rayon.
Diftance la plus grande
de /'Etoile Polaire au Zenith
Diftance la plus petite
de /'EtoilePolaire au Zénith.
A Tornea 1737.
6 Janvier. ..26* 14' 21 "
7 Janvier .. . 16 14. 24
9 Janvier.. . 22* 3' _"
iï Janvier.. . n 2 57
18 Janvier ...21 2• 54
19 Janvier... 2 2 3 •
ï-ir «uquel le Cjuirt-rte-cerde fut) Unvirr -- . <-rvérifié pir le rey-fer-ent. S~ JJWVier ■•■ -2 *)7
Milieu «6 14 227- 21 2 58
Somme de ces diftancej 48 17 2 o
dont la moitié ?,4 8 40
eft la diftance du Zénith de Torneâ au
Pôle; dont le complément . (!j 51 j»
fera la hauteur apparentedu Pplc ; dont
étant pour la réfradion o 019- ■—! ! —1—•Refle la hauteur duPple à Torneâ 65 50 51
111.
Remarque.
Quoiqueces hauteurs duPôle, despages
137 & rjS, s accordent parfaitement
enfemble, il fe trouve cependant une diffé-
rence de 14*', dans la diftance de l'E'toile
Polaire au Pôle, conclue par les obfervations
deces deux pages; ce qui ferait loupçonneï
*38 Obfervations Agronomiques
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qu'il s'eft fait dans ces obfervations quelque
compenfàtion ; cependant on peut attribuer
une partie de cette différence au mouve-
ment de l'Etoile pendant le temps écoulé
entre les obfervations, tant pour la Précef-
fion des E'quinoxes, que pomTAberration.
Nous prendrons donc pour la hauteur du
Pôle à Tornea 65° 50' 50"
plus grande de 8' que celle que Bilberg
avoit conclue de les obfervations, & plus
grande de 1 1 ' que celle qu'il devoit con-
clurre , s'il avoit employé l'obliquité de
l'E'cliptique, la Parallaxe, & la Réfraction
convenables.
Et puilque ies obfervations lui avoient
donné une hauteur du Pôle, fi différente de
la vraye, on ne doit pas être furpris qu'il
ait commis des erreurs encore plus grandes
fur ta réfraction, qu'on avait crû julqu'ici
prefque double à Tornea, de,ce qu'elle elt
en France.
L'amplitude de l'arc du Méridien que
nous avons mefure entreTornea &Kittis,
étant (page 12y.) de . . o" 57' 28",7
on aura pour la hauteur du
Pôle fur Kittis . .... 66° 4%' iS",y
que nous prendrons pour 66° 48 ' 2 o".
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CHAPITRE III
Hauteurs Méridiennes du Soleil.
I.
Hauteurs Méridiennes du bord fupérieur du
Soleil, obfervées à Tornea à l'extrémité de
notre Méridienne, avec le Quart-de-cercle
de 3 pieds, en 17 j6.
KJN avoitplacé dans un petit obfèrvatoire,
bâti fur le fleuve, l'inftrument dont on
s'étoit fervi fur Kittis, pour déterminer la
pofition de nosTriangles avec la Méridienne
(page 83.) la lunette de cet infiniment fè
mouvoit autour de ion axe, dans le pian du
Méridien dont on s'étoit affuré, & dans
lequel on la rétablifîbit, lorfqu'il lui étoit
arrivé quelque dérangement, par le moyen
d'un objet placé dans la Méridienne, à la
diftance d'environ une demi-lieuë. C'étoit
au momentdu pafîàge du Soleilpar le centre
de cette lunette, qu'on prenoit la hauteur.
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I I.
Hauteurs Méridiennes du bord fupérieur du
Soleil, obfervées dans le même lieu avec le
Qiiart-de-cercle de 2pieds, en 173y.
5 Janvier 1737 ... . 2.' $>' 32»
7 Janvier 2 24 33
9 Janvier 2 37 2.6
12 Janvier 3 4 26
j3 Janvier 3 15 23
19 Janvier 3 21 29
Le 2 2, on vérifia le Quart-de-cercle par
lerenverfèment ; & puis on s'en fèrvit pour
prendre des angles horifontaux.
I I I.
Hauteurs Méridiennes du bord fupérieur du
Soleil à l'Equinoxe de Mars.
On vérifia de nouveau le Quart-de-cercle
de 3 pieds, & on obferva les hauteurs
méridiennes fuivantes du bord fupérieur
du Soleil.
15 Mats 1737 .... 220 26' 16"
16 Mars 22 50 12
17 Mars 23 13 50
18 Mars 23 37 9
21 Mars 24 47 11





IN O v s partons maintenant de la hauteur
du Pôle, trouvée (page 13p.) pour déter-
miner les réfractions.
La détermination des réfractions par les
hauteurs Méridiennes du Soleil, fuppolè la
hauteur de l'Equateur, l'obliquitéde ïE'clipti-
que, lelieu du Soleil, &faParallaxe.
Nous employeronsici, la
hauteur de l'Equateur . . . 24° 9' 10";
l'obliquité de l'Ecliptique . 23 28 20;
la Parallaxe de M. Caffmi ; & le lieu du
Soleil, félon lès tables de M. deLouville,
qu'on a réduites au Méridien de Tornea,
en fuppolânt la différence en longitude
de 1h 23 'à l'Orient, que nous connoiflbns,
à quelques minutes près, qui ne peuvent
cauièr d'erreur iènfible ici; parce que la
déclinaiiôn du Soleil change fort peu d'un





Le tjfÙicembrt 173 6, à midi.
La déclinaison Méridionale du Soleil
J Tornea 41*5 5'21
J_ hauteur de l'Equateur ........ 24 910
Donc la hauteur du centre du Soleil ... 21349
La Parallaxe fouftractive o oie
La vraye hauteur du centre du Soleil à
TorneS ; 21339
Le demi-diametre du Soleil à ajouter ... o 1 6 19
La hauteur vraye du bord fupérieur du
Soleil ; 32958
La hauteur du mêmebord a été obfervée . . 24541
Donc laréfraétion à la hauteur apparente
de a" 46' 01;^
I I I.
Le 3 Décembre 1736, à midi.
La déclinaifon Méridionale du Soleil
àTornea ai* 1a' 4a'
La hauteur de l'Equateur 24 910
La hauteur du centre du Soleil 15624
La Parallaxefouftradive o 010
La vraye hauteur du centre du Soleil à
Tornei 15614
Le demi-diametre du Soleil 01610
La hauteur vraye du bord fupérieur du
Soleil * 1a 34La hauteurdu mêmebord a étéobfervée . . 231
Donc la rcfraâion àla hauteur de z° 3 i'. . 018 3.6
Olferyations Afilronùmiqucs144
I V.
Le 8 Décembre 1736, à midi.
La déclinaifon Méridionale du Soleil
-Tornea 22°4&"33''
J„ hauteur de l'Equateur 24 9 io
La hauteur du centre du Soleil 1 20 37
La Parallaxe fouftractive . .' o o 10
La vraye hauteur du centre du Soleil à
Tornea 1 . . i 20 27
•Le demi-diametre 01621
La hauteur vraye du bord fupérieur du
Soleil à Tornea 1 36 48
La hauteur du même bord a été obfervée . 1 5 6 5 1
Donc laréfraction àla hauteur du 1 ° 57' . o 20 3
V.
Le j Janvier 1737, a midi.
La déclinaifon Méridionale du Soleil
à TorneS 22.°3 5' 53"
La hauteur de l'Equateur 24 910
La hauteur du centre du Soleil 1 33 17
La Parallaxe fouftraélive . . o 010
La vraye hauteur du centre du Soleil à
Tornea ...........133 7
Le demi-diametre à ajouter 01622
La hauteur vraye du bord fupérieur du
Soleil à Tomeâ 1 49 29
La hauteurdu mêmeborda étéobfervée . . 2 9 32
JDonc laréfraction àla hauteur de 2* 9'- . . o 20 3
VI.
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V I.
( Nous avons choifi ici les moindres hau-
teurs du Soleil, pour calculer les réfractions,
& les comparer avec celles qu'ont données
pourles mêmes hauteurs àParis M." Caffmi
& de la Hire : celles de Tornea ne s'en écar-
tent pas affés confidérablement, pour que
nous puiffionsconclurre qu'il y aitdel'inéga-
lité entre lesréfractions àParis & àTornea.
Et fi les réfractions iont plus petites vers
l'Equateur qu'à Paris, & y ont une diffé-
rence confidérable, il faut croire que de
Paris au CerclePolaire, cette différencen'eft
pas fenfible, quoiqu'on ait cru jufqu'ici que
les réfractions à Tornea étoient doubles de




-M Li\ Ou S avons encore fur cette matière
quelques oblèrvations d'une èlpece fingu-
iiére fur la Planète de Venus, qui parut
K
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continuellement fur notre horifonpendant
deux mois : nous l'obfervâmes d'abord fur
Kittis avec le Quart-de-cercle de 3 pieds,
qu'on avoit bien vérifié.
Hauteurs Méridiennesde VenusfurKittis.
Au Nord. Corrigéespar la Parallaxe)
JLe 5 Avril 1737,aumatin. o° 58' 6".... o° 58' ai"
6 1 11 44 1 11 59
7 1 25 5 1 25 it>
AU MIDI. Corrigéespar la H/fiaeiimmoins laParallaxe.
X.e6Avril 1737. au foir. 47 17 54.... 47 17 3
7 47 32 45.... 47 31 54
Mouvement diurne en déclinaifon ... 14 5 1
Nous avonscorrigé les hauteurs deVenus
obfervées du côté du Midi,par laRéfraction
& la Parallaxe, & l'on a pris 15" pour la
Parallaxe horifbntale deVenus, à la diftance,
où elle étoit alors de la Terre.
I I.
Calcul de la Réfraclion fur Kittis, par les
obfervations de Venus.
Hauteur du Pôle fur Kittis (pag. 13g.) . 66" 48' ao"
Hauteur de l'Equateur 23 11 49
Hauteur Méridienne deVenus, le6 Avril
au foir 47 17 3
-Déclinaifon de Venus feptentrionale .. 24 5 23de Venus au Pôle, le 6 Avril




Péclinaifon de Venus, feptentrionale i . 44 20 14
Diftance de Venus au Pôle, le 7 Avril
au foir 65 39 46
Donc la diftance de Venus au Pôle,
forfqu'elle pallà au Méridien du côté du
Nord, le7Avril au matin sîj 47 ni
Etpar confisquentfa hauteurvraye .. . 1 . 8i
La hauteur Méridienhe de Venus ob-
fervée,& corrigée par la Parallaxe,
le 7 Avril au matin. . 1 25 10
Donc la Réfraction àlahauteur de I*2s'. . 24 11£
CHAPITRE VI.
Détermination des Réfractions à Tornea,
par Venus inocciduë.
I.
IN Ous continuâmes àTornea les obferva-
tions de cettePlanète, Bç. on y vérifia pouf
cet effet le Quart-de-cercle de 2 pieds.
HauteursMéridiennes de Venus.
AU MIDI. Corrigéespar laRéfralHsn\moins l.i Parallaxe.
Le2BAvrili737> aufoir- 5 1 * 3*' 3"-<- Î'°3S'--"Le2 9 Avril 51 38 50 51 38 7£030 Avril 51 41 47 514» 4Au Nord. cmitiespur „Paniu»\
Le 30 Avril 3 34 58.;.... 3 35 14





la Réfraâion à Torneâ, par les,
obfervations de Venus.
Hauteur del'Equateur àTornea .. . . 240 9' 10"
Hauteur Méridienne de Çle 2 8 Avril .51 35 20
Déclinaifon de Venus, feptentrionale . 27 26 10
Diftancede $au Pôle,le 28 Avril . . . 61 33 50
Hauteur Méridienne de $le 2 9 Avril .51 38 7
Déclinaifon feptentrionale de Venus . . 27 28 57
Diftance deVenus auPôle 61 31 3
Mouvement diurne en déclinaifon, du
28 au 29 Avril o 2 47
Hauteur Méridienne de $le 30 Avril .51 41 4
Déclinaifon feptentrionale de Venus .. 27 31 54
Diftance de Venus au Pôle 6i 28 6
Mouvement diurne en déclinaifon, du
29 au 30 Avril c 2 57
Le milieu Jeces mouvements diurnes . . o 2 52
Dont la moitiépour douzeheures ... o 1 a6
Diftance de Venus au Pôle, du 3 o Avril
*'au foir 6i 28 6
Donc la diftance de Venus au Pôle,
!or("qu'elle pafla au Méridien ,
Je 30 Avril,au matin ......... 6î 29 32V
le 1." May, au matin 6z ■26 40
ttparconféqucntp 3° Avril,au matin.. 3 21 18
fahauteur vraye, \\c 1." May,aumatin.. 3 24 10
HauirursMtri.iitnncsC le 30 Avril,au matin., z 3; 14deVenus,oMcrvées&< f ■ :■••■■ i.«prfigMspwUPauii. (le i ."May,au matin.. 3 38 21
is '" ° n 5<S "li 38'.. « -4 " A
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CHAPITRE VII.
Sur la Longitude de Torneå.
I.
IN Ous n'avonspu faire d'obièrvationsdes
Satellites de Jupiter; parce que cette Pla-
nète, dans les temps où nous l'aurions pu
obfèrver, ne s'élevoit point affés fur notre
horifon, & étoit toujours plongée dans les
vapeurs.
Nous avons donc cherché à déterminer
cette longitudepar d'autres oblèrvations que
nous allons donner ici, & par lefquelles ori
la pourra conclurre, lorfqu'onaura les obfer-
vations correfpondantes, faites dans quelque
autre pays dont la longitude fôit connue.
E'dipfes d'E'toiles Fixes, par la Lune.
le 12 Décembre 173 6, aufoir.
s"«nps df li Pendule.
n h 15' 4" >mobile fur fon axe, dans le
11562 Rigel. . . .JplaH du Méridien.
11 46 12-j- Occultation de l'Etoilep., dansleLieu
des PoilTons.
Ponc 11 2958 de temps vrai.
Comme on voyoit rarement le Soleil,
Kiij
•qui n'étoit pas élevé d'un degré fur l'horifort
à midi, on a conclu l'heure par fon alcenfion
droite, comparée à celle des Etoiles Aldt-
baran & Rigel.
Le 12 Janvier 1737» aufoir9fTemps vrai.
eïh 4' 30" Occultation de y, du Taureau.
,10 57 58 Occultation de la plus feptentrionale des
deuxE'toiles appellées b>, du Taureau.
Le rj Janvier 1737, au matin.
3* 14' 20" Emcrùond'A/dcbarati.
On a conclu l'heure vraye, par les obfèr-
dations du Soleil au Méridien, faites le i _
&le 13 Janvier.
Le i r Afars /7_?7> aufoir*
XemPs vrai.
7" 35' 9" Occultation de K, des Gémeaux.
I I.
E'clipfe horifontale de Lune.
Le 16Mars 1737, au foir.
Cemps vraî. Quantité de l'E'cliple.
_!>2 3' Jj" jdoigts 0»
*<, 30 Le Promontoire aigu fort de l'ombrej
»8 o 4 56
38 30 l'ombreau bord deMare humorwn.
3j o 40
39 5° 3 5 9
40 20 l'ombre au bord de Langrenusi
43 4° Tycho à moitié découvert.
47 o Mare netlaris, hors de i'ombïft,
47 3° * 3749 '5 A ai
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'6* 5if 45" 2<tois,s 7'
5? 35 « 5 6
7 » 10 Fin de l'E'dipfe, avecuneLunette de 7pied«
* 3 5 ( Fin de i'E'clipfe, avec deuxLunettes cafefc
2 5o 3 dioptriques, de 1 5 pouces.
I I I.
Nous avonsencore une obfèrvation d une
Ecliple d'Etoile par la Lune, faite fur une
de nos montagnes.
Le 2 Août 17j 6, au matin, fur Pullingi.
On compara peu de temps avant l'obfèrvation,detftf
excellentes Montres.
Sh 36' o"t la montre R") ~_ , „,■ -m « 9'44"\5 26 15 la montre C) s -n *
à5h 46' 42" de la monti'e R. Immersion à'AliebaranA
fous le difque éclairé de laLune.
Comparai/an 4?' "'^(.J-ff
Aux monsres. J J? ,j ç} différence . ... 945
Hauteurs dubordfupérieur du Soleil à l'Orient, avec
le Quart-de-cercle de 2 pieds de rayon.
*- 5" 59' '4" J ,«• a</ 0G.... 5 49 22 >
'*■" 6 * '«*$ «6- 50- 4G.... 5 54 30T )
*•- 6 9 -o ? _ ,_. „ aG.... 5 59 3- >
Hauteurs Méridiennes du bordfupérieur du Soleil.
Le i.« Août .... 410 35' 10"Le a 41 20 o
Par ces obfervations,nous avonsconclu que l'lmmerfior;
'i'Aldàaran, s'cft faite à jh 45' o" de temps vrai.
Kiiij
t $ iau Cercle Polaire.
On pourra encore fe fèrvir, pour déter-
miner la longitude de Tornea, des observa-
tions duSoleil àl'E'quinoxe, (p. 141).Nous
1avons prife dans nos calculs, de 1 h _ 3 'plus
orientale que celle deParis. On ladétermi-
nera plus exactement lorfqu'on aura toutes
Jes obfervations correlpondantes à celles-ci,
& qu'onles comparera toutes enlèmble.
CHAPITRE VIII.
Déclinaison de l'Aiguille Aimantée.
lNiOus avons oblèrvé la déclinaifon de
l'Aiguille Aimantée, avec une Boufîole de
cuivre, d'environ 10 pouces de diamètre,
en regardant à travers les pinnules de fon-
Alidade, un objet placé dans la Méridienne,
du petit obfèrvatoire bâti fur le fleuve : &
prenant le milieu de ce que donnoient les
obfervations faites avec quatre Aiguilles
différentes, nous avons trouvé que la décli-
naifonde l'AiguilleAimantéeétoit àTornea
en 1737, de 5 ° 5 ' du Nord à l'Oueft.
M. Bilberg l'avoit trouvée en 1 60. 5 r
dey° du même côté.





Me£ire de laPefanteur auCerclePolaire,
CHAPITRE PREMIER.
Sur la Pesanteur en général.
QUELLE que foit la caufè de laPefanteur , on la peut concevoir
comme une force inhérente aux corps,
qui les anime, pour ainfi dire, & qui les
follicite à tomber perpendiculairement à la
furface de la Terre : & fi l'on compare les
effets de cette force, lorfqu'elle fait tomber
une pierre vers la Terre, à ce qu'il faudrait
qu'elle fût pour retenir la Lune dans fon,
orbite; on trouve par le calcul, que la
Pefanteur que nous éprouvons ici bas ti
*5*
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s'étend jufques dans la région de la Lune,
& qu'elle y règle lon mouvement. La Pe-
fanteur faifant non-feulement tomber les
corps qui font à notre portée vers la Terre,
mais retenant encore dans fon orbite la
Lune qui tourne autour, l'analogie conduit
à croire que chaque Planète, & le Soleil
même, ont aufli leur Pefanteur, capable
des mêmes effets. La Terre, & toutes les
Planètes font, par rapport au Soleil, dans
lecas où eft la Lune par rapport à la Tarie:
la Pefanteur vers le Soleil les pourra donc
retenir dans leurs orbites : & les mouve-
ments des corps céleftes s'accordent par-
faitement , & font fournis à cette Pefanteur
univerfèlle. Voilà quels font les effets de la
Pefanteur dans les Cieux.
Je ferais trop long fi je parcourais tout
ce qu'elle fait fur la Terre; c'eft elle qui y
opère prefque tous les effets phyfiques.
Tandis que pour la vaincre, on a inventé
la plupart des machines, elle eft l'agent
qui fèrt à mouvoir les autres.
Si nous ne pouvons pas connoître la
caulè de la Pefanteur, qui n'eft peut-être
pas connoiffable pour nous, nous en con-
noifîbns une propriété bien ellèntielle;
c'eft que cette force eft répandue dans tous
les corps à raifon de leur Mafîè ; chaque
parcelle des corps poffede, pour ainfi dire,
une partie égale de la caulè, quelle qu'elle
foit, qui les fait tomber.
II faut bien diftinguer ici la Pefanteur
d'un corps d'avec lon Poids. La Pefanteur
eft cette force, conçue comme diftincte du
corps, qui anime toutes fes parties, &
follicite chacune à tomber : d'où il arrive,
que fi l'on met à part la réfiftance que l'air
apporte au mouvement des corps qui tom-
bent, le grand corps tombe aufh vite, &
ne tombe pas plus vite, que ne ferait la
moindre des parties qui le compofènt, fl
elle étoit détachée de lui, & fi elle tomboit
feule dela même hauteur.
La Pefanteur dans un grand corps, n'efl
pasplus grande que dans un petit. Il n'en eft
pas ainfi duPoids; il dépend non-feulement
de la Pefanteur, mais encore de la Mafîe
des corps. Le Poids d'un corps eft d'autant
plus grand, que ce corps eft plus grand;
il eft le produit de laPefanteur par la Maffe.
Mais la Pefanteur eft-elle la même
par toute la Terre? Fera-t-elle par-tout
tomber les corps de la même hauteur dans
1 5,au Cercle Polaire.
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le même temps! On voit avec la moindre
attention, que le moyen de s'en afîûrer
n'eft pas d'en vouloir juger par le Poids
d'un même corps, pefé dans différentspaïs.
Si laPefanteur eft plus grande ou plus petite
dans le païs où on le transporte, elle affec-
tera les autres corps, contre lefquels on
pefèroit celui-là, comme celui-là même: &
un corps qui pefoit àParis unelivre,paraîtra
par-tout pefer une livre.
Mais un Pendule qui ofcille librement,
foit attaché à un fil, foit à une verge in-
flexible, ofcille avec une certaine vîtefîè,
qui dépend de la longueur du Pendule,
& de la force de la Pelànteur. Et fi l'on
éprouve un tel Pendule, en lui conlèrvant
exactement la même longueur dans diffé-
rents païs, il ne pourra plus arriver de dif-
férence dans la vîtefîè de lès Ofcillations,
que de la part de la Pefanteur : car les
différences qui fe peuvent trouver dans les
denfités & les élafticités de l'air, n'appor-
tent pas ici d'effet fènfible; fur-tout fi
les températures de l'air font \es mêmes
dans les païs où l'on fait ces expériences,
comme on le peut connoître affés exa-
ctement avec le Thermomètre. Si la
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Pefanteur, dans le païs où l'on aura tranP
porté lePendule, eft plus grande, (es Ofcil-
lations feront plus promptes; fi la Pefanteur
eft moindre, elles deviendront plus lentes.
C'eft ce dernierPhénomène qui fut d'abord
oblèrvé à la CayenneparM.Richer; &c'eft
une des plus belles découvertes de la Phyfi-
quemoderne. La Pelânteurfut trouvée plus
petite à la Cayenne qu'àParis; & l'on trouva
auffi-tôt une caufe fort vraifemblable de ce
Phénomène.
Tout corps qui circule, fait un effort
continuel pour s'écarter du centre de fbn
mouvement : cet effort vient de la force
qu'a la matière, pour perfévérer dans l'état
où elle fè trouve une fois, de repos ou de
mouvement; & un corps qui décrit un
cercle, décrit à chaque inftant une petite
ligne droite, qui fait partie de fà circon-
férence. Ce corps à chaque inftant fait donc
effort pour continuer à fè mouvoir dans la
direction de cette petite ligne; & c'eft de
cet effort que naît la Force centrifuge.
Si la Terre tourne autour de fon axe,
chacune de lès parties fait donc effort pour
s'écarter du centre de fon mouvement; &
cet effort eft d'autant plus grand, que le
cercle qu'elle décrit eft plus grand; que
cette partie eft plus proche de l'Equateur.
Or, cet effort tendant à éloigner les corps,
de la Terre, eft oppofe à la Pefanteur qui
tend à les en approcher: il diminue donc
une partie de la Pelanteur; & une partie
d'autant plus grande, que les lieux font plus
près de l'Equateur. Si donc la Pelanteur
primitive, que j'appellerai Gravité, pour la
diflinguer de la Pelanteur diminuée par la
Force centrifuge; fi, dis-je, la Gravité étoit
d'abord la même par-tout, la Pelanteur
actuelle du corps, le trouvera plus petite
vers l'Equateur, & ira en augmentant vers
les Pôles, où enfin elle ne reçoit plus de
diminution de la Force centrifuge; parce
que les Pôles ne participent point au mou-
yement de la Terre autour de lon axe.
Cette théorie de la Pelanteur eft très-
vraifèmblable; & elle a été confirmée par
toutes les expériences qu'on a faites vers
l'Equateur.
Cependant on peut dire que lorfque
nous fommes partis, l'on n'étoit peut-
être pas abfolument fur que la Pelanteur
oblèrvât par-tout une diminution régu-
Jjére en allant vers l'Equateur; quoique
i j;8 Mefure de la Pefanteur
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toutes les obfervations qu'on a faites dans
l'Amérique, donnafîènt une diminution.
Comme on ne connoît point la caulè phy-
fique de la Pelanteur, on pouvoit douter il
cette diminution qu'ony a oblèrvée, venoit
de ce que la Force centrifuge fait perdre à
la Gravité, ou, fi cette diminution aurait
quelque caulè particulière, combinée avec
la Force centrifuge : fi la Gravité primitive
n'aurait pas elle-même des variations
réglées, ou peut-être même des irrégula-
rités. Quelquesexpériences faites par d'ha-
biles obfèrvateurs, pouvoient confirmer
dans cette penlee. M. Picard ne trouva pas
en Danemark le Pendule qui battoit les
fécondes, plus long qu'à Paris, comme il
devoit l'être, & même il ne le trouva pas
plus long qu'à l'extrémité de la France la
plus méridionale. En un mot, on n'avoit
conclu jufqu'ici la diminution de la Pefan-
teur vers l'Equateur, quepar desexpériences
faites vers l'Equateur à la vérité, mais toutes
dans des lieux trop peu éloignés les uns des
autres, pour pouvoir s'afîùrer que par toute
la Terre, laPefanteur va diminuant du Pôle
yers l'Equateur.
II fêroit peut-être à fouhaiter qu'on fît
des expériences, pour s'afîùrer li la Pefanteur
dans les Indes Orientales aux mêmes degrés
de latitude que Cayenne, S. 1 Domingue,
& la Jamaïque, reçoit les mêmes diminu-
tions qu'on a éprouvées dans l'Amérique.
Mais rien ne pouvoit être plus utile pour
la décifion d'une queftion fi importante,
& pour la Phyfique en général, que d'aller
obferver la Pefanteur dans les païs les plus
ïèptentrionaux; fur-tout après les loupçons
que les expériences de M.Picard en Dane-
mark ,pouvoient jetterfur cette matière.
Qu'on fe fouvienne de la différence que
j'ai mile entre laGravité& la Pelanteur; la
Gravité eft cette force telle qu'elle feroit
tomber les corps vers la Terre, fi la Terre
étoit en repos ; la Pefanteur eft cette même
force, maisaffoibliepar la Force centrifuge,
qui vient du mouvement de la Terre: ce
n'eft que cette force, déjà diminuée, &
confondue avec la Force centrifuge, que
nous pouvons melurer par nos expériences.
Mais fi nous la connoiffons bien, nous
pourrons parvenir à démêler en elle ce qui
appartient àla Gravité, & ce qu'en aretranr
çhé la Force centrifuge.
On n'a recherché jufqu'ici les différentes
Pefanteurs
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Pelànteurs en différents lieux, que pour
déterminer la figure de la Terre, par l'équi-
libre de les parties. Maiscette détermination
n'eft qu'undesmoindres objets de la théorie
de la Gravité.
Si la Gravitéprimitive étoit bien connue,
elle déterminerait non-feulement la figure
de la Terre, mais elle démontrerait encore
le mouvement de la Terre autour de fon
axe.
Si au contraire on part du mouvement
de la Terre autour de lon axe, comme d'un
fait dont je ne crois pas qu'aucun Philo-
fbphedoute aujourd'hui ; & qu'onconnoifîè
d'ailleurs la figure de la Terre,les différentes
Pelànteurs nous ferontconnoître quelle eft
dans chaque lieu la Gravité primitive.
On pourra découvrir, fi, malgré les
différences qu'on aura oblèrvées dans la
Pelanteur, la Gravité primitive eft par-tout
la même, & tend vers un centre, comme
le fuppofoit M. Huygens, ou fi elle eft
différente en différents lieux, & dépendante
de l'Attraction mutuelle des parties de la
matière, comme le prétend M. Newton ;
fi elle varie fuivant quelqu'autre loy; &
vers quels points elle tend. Enfin, la
i-»
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connoiffance de la Gravité vers la Terre,
pourra conduire à la Gravité univerfèlle,





IN O u s voulions faire nos expériences
fur la Pefanteur, le plus près du Pôle qu'il
nous étoit poffible ; nous les fîmes à Pello,
dont la Latitude eft de 66° 48'.
Ces expériences, qui ne font pas difficiles
ailleurs, avoient dans ce pays de grandes
difficultés: 8c fans le foin qu'il fautappor-
ter à les vaincre, on trouverait bien du
mécompte dans cette matière. Le grand
nombre d'expériences que nousavons faites,
6c le grand nombre d'inftruments dont nous■ nous fommes fèrvis, nous ont appris com-
bien il faut être attentif aux moindres cir-
conftances; & ceux (s'il y en a jamais) qui
entreprendront de telles expériences, dans
_Jes pays firudes, fèntiront toute la néceffiié
_îes précautions que nous avons prilès, 6c
du détail que nous en donnons.
Ce foftt les difficultés qu'on trouve dans
ces expériences, qui ont empêché M. de
la Croyere de faire les fiennes à Kola 6c à
Kilduin, 6c qui le déterminèrent àrenoncer
à l'avantage de les faire dans ces pays, poul-
ies faire à Archangel, qui eft plus éloigné
duPôle. Pour nous, que le grand nombre,
6c tous les fecours imaginables, mettoient à
portée de vaincre bien des obflacles, nous
voulûmes meiîirer laPefanteur dans la Zone
glacée.
Et c'eft un avantage des expériences que
nous allons donner, d'avoir été faites plus
près duPôle qu'onn'en avoit jamaisfait, fans
quelarigueur du pays, ni les autres difficultés
leurayentrien fait perdre de la précifion quç
/lemande une matière fi importante.
I I.
L'inftrument dont nous nous fômmes
fèrvis pour connoître la différence de la
Pefanteur entre Pello & Paris, eft une
Pendule d'une conftruction particulière,
dont M. Graham eft l'auteur, & qui eft
fleftinée pour ces fortes d'expériences*
162au Cercle Polaire.
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Le Pendule eft compofé d'une pelante
Lentille qui tient à une Verge platte de
cuivre. CetteVerge eft terminée en enhaut
par une pièce d'acier qui lui eft perpendi-
culaire, & dont les extrémités font deux
Couteaux, qui, au lieu d'être reçus entre
deux plans inclinés, ou entre descylindres,
portent furdeux tablettes planes d'acier, qui
font toutes deux dans le même plan hori-
fontal. On eft affuré de la fituation de ce
plan, lorfqu'unepointe, qui fait l'extrémité
de laVerge du Pendule, répond au point o
d'unLimbe, dans le plan duquel elle doit le
trouver ; & ce Limbe lert à meiurer les arcs
que décrit lePendule.
Tout l'inftrument eft renfermé dans une
boîte très-folide. Et lorfqu'on le iranfporte,
on élevé avec une vis, par le moyen d'un
chaffis mobile, le Pendule, de manière
que le tranchant des Couteaux ne porte
plus fiu" rien, & foit tout en l'air; quoique
îa pièce d'acier qui forme les Couteaux le
trouve appuyée au défaut de leur tranchant.
On attache au dedans de la boîte une pièce
de bois creufée pour recevoir la Lentille,
& cettepièce, après que la Lentille y a été
mife,eft recouverte d'une autre; de manière
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que laLentille'ni laVerge ne peuvent avoir
aucun mouvement. La feule liberté qu'ait
laVerge du Pendule, c'elt de s'allonger ou
des'accourcir, félon que lechaud ou le froid
l'exige : rien ne la gêne à cet égard.
La Lentille a 6 pouces i o lignes de
diamètre, & 2 pouces 2 lignes d epailTeur
au centre. Le Poids qui fait mouvoir i'in-
ftrument eft de 11 liv. 14j onces, &ne fè
remonte qu'au bout d'un mois. Enfin on a
attaché au dedans de la boîte un Thermo-
mètre de Mercure, dans lequel le terme de
l'eau bouillante eft marqué o, & les nom-
bres croiffent comme les degrés de froid.
M. Graham, en nous envoyant cet inftru-
ment, y joignit un mémoire des expériences
qu'il avoitfaites àLondres avec. Cemémoire
porte que lorfque le Thermomètre étoit
àl3 8, la Pendule accéléroit fur le temps
moyen de 4' 4" par jour. Que lorfque le
Thermomètre étoit à 127, la Pendule
accéléroit de 3 ' 5 8"; qu'ainfi une différence
de 11 degrés dans le Thermomètre pro-
duifoit une différence de 6" dans la marche
de la Pendule.
Avec le Poids ordinaire, lePendule dé-
çrivoit des arcs de 40 _.o'; avec la moitié
L ii;
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de ce Poids il décrivoit des arcs de 3
0 o'.
& ces grandes différences dans les Poids &
les arcs, n'ont caufé dans la marche de la
Pendule qu'unedifférence de 3 "\ ou 4" par
jour, dont elle alioitplus vite en décrivant
les petits arcs.
On voit par-là combien cette Pendule
eft peu fenfible aux petites différences dans
le Poids, dans les arcs, Se par conféquent
dans la ténacité de l'huile: & combien on
peut compter que fon Accélération d'un
lieu dans un autre, ne vient que de l'aug-
mentation de la Pefanteur, ou du froid qui
raccourcit la verge du Pendule.
I I I.
Pello eft unvillageFinnois, qu'enremon-
tant le fleuve de Tornea l'on trouve liir les
rives, dans unefituationaffés agréable. L'art
de la maçonnerie y eft abfolument incon-
nu : on n'y voit que quelques cabanes de
bois, dans lefquelles nous avons logé; mais
qui n'avoient point la folidité qu'il falloit
qu'elles eufîènt pour nos expériences, dans
lefquelles nous avions befoin d'appuis iné-
branlables.
Nous avions fait bâtir fur la fin de l'été,
dans une des chambres quenous occupions.
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tin gras pilier de pierre rectangle, large de
6 pieds fur une de fes faces, & de 3 pieds
fur l'autre. On y avoit fcellé différentes
pièces de fer, pour fixer des lunettes & des
Pendules. Ce mur avoit eu le temps de
fecher, & d'affûrer fa fituation. On y fixa
une Lunette dirigée vers Regulus, fort près
de fon pafîàge au Méridien : & ayant placé
ja Pendule avec toutes les précautions né-
cefîàires,
Jteguluspajfa aufil vertical dufoyer de laLunette.
1757-
Le 3 Avril à 8 » 35' 13"Lde la Pendule.
Le 4 Avril à8 h 36' 14".
Le 5 Avril à8 h 37' 8",
Par ces observations, la Pendule du 3 au
4, accéléroit fur la révolution des Fixes,
dei't".
Et du 4au 5, la Pendule accéléroit de 5 4".
I V.
Nous vîmes que cette inégalité dans la
marche de la Pendule, venoit des différents
degrés defroid & de chaud. Et que quoique
h chambre où fè faifoient les obfervations
L iiij
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fût auffi-bien clofè qu'il étoit poffible dans
Ce pays, les différentes températures ap-
porteroient à nos expériences un trouble
qui leur ôteroit toute exactitude. On réfo-
lut de conlèrver toujours la Pendule dans
la même température. C'étoit unechofè fort
difficile, à caufè du froid qu'il faifoit, & des
changements extrêmes qui arrivoient d'une
heure à l'autre à la températurededehors : il
falloit jour & nuit avoir l'œil fur lesTher-'
mometres, pour augmenter le feu, ou faire
entrer l'air extérieur dans la chambre. On
y apporta cependant tant d'attention, qu'on
parvînt à conlèrver toujours la même tem-
pérature. Et la preuve la plus parfaite qu'elle
s'étoit bien conlèrvée, c'eft la marche de la
Pendule dans les expériences fùivantes ; car
elle aurait rendu fenfible la moindre négli-
gence. Nous parvînmes à la faire aller d'un
mouvement aufîi égal qu'on puifîè exiger
des meilleures Pendules, dans les climat*
les plus tempérés.
V.
On commença le 6 à régler le feu dans
la chambre des expériences, par le moyen
de deux Thermomètres de Mercure, dont
on-s'eft fèrvi dans ces expériences, tant au
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Cercle Polaire qu'à Paris : l'un de la con-*
flruction de M. l'Abbé Nolet, d'après les
degrés déterminés par M. de Reaumur,
l'autre de M. Prins. Ces Thermomètres font
gradués différemment. Dans celui de M.
l'Abbé Nolet, le terme de la congélation
eft marqué o : dans celui de M. Prins, ce
même terme eft marqué 3 2. Dans l'un &
dans l'autre, les nombres croifîènt comme
les degrés de chaleur ; & un degré de celui
de M. l'AbbéNolet en vaut à très-peu près
deux de celui de M. Prins. Ces Thermo*-
mètres étoientplacés à côté & à la hauteur
du milieu de la Verge duPendule; & furent
toujours tenus, celui de M. l'Abbé Nolet
entre 14 & 1 5 degrés, & celui de M. Prins
entre 60 & 62 , pendant les cinq jours &
les cinq nuits que durèrent ces expériences.
II étoit très-important dans ces expérien-
ces, non feulement que les Thermomètres
fufîènt à la même diftance du feu que le Pen-
dule, mais encore qu'ils fufîènt à la même
hauteur ; car placés un peu plus bas, à la
même diftance du feu, le Mercure baifîbit
confidérablement.
Les différences que la température peut
caulèr dans la longueur du Pendule, font
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fi confidérables par rapport à celles qu'y
caulè l'augmentation de la Pefanteur, que
fi l'on n'apporte pas le plus grand loin à
connoître & déterminer latempérature dans
laquelle le font ces expériences, on n'aura
jamaisrien fur quoi l'on puifîè compter.
Le Pendule décrivit toujours des arcs
de 4
0 10', c'eft-à-dire, fit fès Ofcillations
de 2" 5' de chaque côté du Limbe qui les
mefure.
Voici les obfervations depuis qu'on eut
réglé la température.
Regulus pafj'a anfil de la Lunette,
*737-
Le 6 Avril à8h 38' I"de la Pendule,
7 Avril à 8 38 5 41-
-8 Avril à 8 39 48 i
c; Avril à 8 40 42
1 o Avril à 8 41 35,
Onvoit parces obfervations que du 6 an
I o, la Pendule avoit accéléré de 3 ' 3 4"; ce
qui donne pour fon Accélération lurchaque
révolution des Fixes, 5 3",5.
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CHAPITRE III.
Observationsfaites à Paris, avec lememe
Instrument.
i_i A même température qu'on avoit eue à
Pello, étant entretenue jour Se nuit à Paris,
par le moyen des deux mêmes Thermo-
mètres, dont on s'étoit fèrvi à Pello , Se
placés, comme ils y étoient ; les Ofcilla-
îions du Pendule étoient de 2° 10' de
chaque côté.
iSjrius pajfa aufil de la Lunette,
1738.
Donc pendant 1 3 révolutions des Fixes,
la Pendule avoit retardé fur leur mouve-
ment de 1 ' 12",5; ce qui donne fur chaquç
févoiution, 5",6.
e 28 Février à 8 h 4 5 ' 40" de laPen
3 Mars. .845 24
4.... 8 45 19
9 . . . . 8 44 4p
10 .... 8 44 43
1 1 .... 8 44 3 8
ii2 . ... 8 44 323-





Accélération de la Pendule, de Paris à Pello.
lN Ous avons vu, (page iyo.) qu'à Pello
pendantunerévolution des Fixes, laPendule
accéléroit fur leur mouvement, de 53",5.
A Paris, (p. lyi.)elleretardoit de 5",6.
Donc deParis à PeHo, pendant une
révolution des Fixes, la Pendule__
accélère de 5 0 "» 1I I.
Accélération delaPendule, deParis à Londres.
M. Graham, fur les expériences de qui
nous comptons, autant que fur les nôtres,
avoit oblèrvé à Londres, que le Thermo-
mètre qui eft attaché dans la boîte de la
Pendule, marquant 127, la Pendule accé-
léroit fur le tempsmoyen de 3 ' 5 8 " par jour;
ou de 2", 1 fur une révolution des Fixes.
Or, le degré 1 27 du Thermomètre de la
Pendule, répondant aux degrés 14 j&6i,
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de ceux par lefquels nous avons réglé la
température, tant à Pello qu'à Paris ; les
expériences à Londres & à Paris, ont été
faites à la même température. Et les olcil-
lations étoient à Paris, comme à Londres,
de 2 e io' de chaque côté. La Pendule
donc ayant accéléré àLondres fur la révo-
lution des Fixes, de 2",i ;
6c retardé à Paris de 5 ",6 ;
on a fon Accélération de Paris à
Londres, fur une révolution des -
Fixes > de 7">7'
CHAPITRE V.
Expériences faites avec d'autres Instruments.
IN Ous avions encore un autreinfiniment
excellent pour ces fortes d'expériences;
c'étoit une Pendule de M. Julien le Roy,
dont l'exactitude nous a paru merveilleufa
dans toutes les obfervations que nous avons
faites avec.
Comme le pays où nous étions eft tout
de Fer & d'Aimant, nous craignîmes les
effets de quelque Magnétifme dans les
»73au Cercle Polaire.
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obfervations que nous voulions faire avee
cette Pendule, dont la Verge étoit d'acier:
ck. nous voulûmes encore faire des expé-
riences fur des Pendules de différentes Pe-
fanteurs lpécifiques. M. Camus, qui joint à
fes autres connoifîances, une connoifîànce
finguliére de tous les arts, fuppléafeul à tout
ce qui manquoit dans un pays où l'on ne
connoît guéres d'autres arts que la pêche
& la chafîè. Il fit fondre des métaux, il en
forma au Tour, cinq Globes fort parfaits,
dont chacun avoit 2 pouces 4 ~ lignes de
diamètre, & decinq métauxdifférents. Ces
Globes étoient traverfés chacun d'uneVerge
decuivre, qui s'attachoit ficilement au bout
d'une autre Verge de même métal, qu'il
avoit mile à la Pendule.
Ce fut dans le temps des expériences les
plus exactes, que nous fîmes à Pello les
6, 7, 8, 9 & 10 d'Avril; lorfqu'on tenoit
la température jour & nuit la même, que
nous comparâmes à laPendule de M. Gra-
ham la Pendule de M. le Roy. On la fit
aller pendant 1 2 heures avec chacun des
cinq Globes, en chargeant le Poids qui la
faifoit mouvoir, de la quantité de balles de
plomb nécefiàire pour que les Ofcillations
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fuffent toujours de 3 ° 5 5 ' de chaque côté,
circonftance qu'on a auffi obfervée à Paris.
Voici les marches de la Pendule, avec les
:inq différents Globes, tant à Pello qu'à
'aris, expofée à la même température.
Pendant i2 h o' o" de ta Pendule de M. Grahani*
Quoique trois de ces Globes donnent
une différence de 2" dans l'Accélération de
Pello ici, cette différence n'efl pas con-
fidérable; & il eft fort vraifemblable qu'elle
eft caufée par la manière dont les Verges
des Globes s'ajuftoient à la Pendule. Pour
peu que ces Verges n'appliquafîèntpas pré-
cilèment la même partie fur la même partie
de celle qui étoit commune pour les cinq,
les longueurs dévoient être un peu diffé-
rentes ; mais quelle différence quecelle qu'il
faut pour caufèr ces 2"? Cependant ce fera
toujours une petite fource d'erreur dans
les expériences qu'on fera avec les Pendules,
dont onôte laVerge, lorfqu'on les tranlporte.
à Pello. à Paris.
.e globe de Plomb perdoit . . 9' 14" .... 9' 14*
.e globe d'Argent perdoit . . 8 42 8 44
.e globe de Fer perdoit ....J 29 5 2<)~
.e globe d'E'tain perdoit . . . 6 6 6 8
.e globe de Cuivreperdoit . . 6 48 6 $0
On voit par-làcombien les bonnes Pen*
dules font propres à faire connoître l'auge
mentation ou la diminution dela Pelanteur.
Et c'eft une chofe qu'on aurait peut-être eu
peine à croire, fi l'on n'en avoit pas fait
l'expérience, que le peu de différence qu'ap-
portent à ces expériences, desconftructions
auffi différentes que celle de la Pendule de
M. Graham, & celle de la Pendule de M.
le Roy : dans celle-ci, la Verge du Pendule
eft attachée par deuxRefforts, defquels on
pouvoit craindre les différentes élafticités;
les Globes différaient extrêmement de la
Lentille de M. Graham, tant par leur poids
que par leur figure ; enfin, l'arc que ces Glo-
bes décrivoient, étoitprefque double del'arc
que décrivoit le Pendule de M. Graham.
Nous neparlerons point ici de quelques
autres expériences, qui donneraient l'aug-
mentation de la Pefanteur plus grande à
Pello que nous ne l'avons trouvée avec la
Pendule de M. Graham, & celle de M. le
Roy ; parce que les inftruments dont nous
nous y femmes fervis, étoient trop infé-
rieurs à ces Pendules, pour devoir entrer en
comparailon.
CHAPITRE VI.
ij6 Alefure de la Pefanteur
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CHAPITRE VI.
Réflexions sur les augmentations de la
Pesanteur.
I.
Comparaifon de l'augmentation de laPefanteur
de Paris à Pello, avec celle qui réfulte
de la Table de M. Newton.
JLi'AccéIÉRATION que nous avons trou-
vée de Paris à Pello, eft plus grande de 6",8
que celle cjui réfulte de la Table que M.
Newton a donnée (lih.j. Phil. nat. Princip.
Mathem.) & fuppofe, fuivant fa théorie,
la Terre plus applatie qu'il ne l'a faite.
I I.
Comparaifon de laugmentation de laPefanteur
de Paris à Pello, avec celle qui réfulte des
Expériences faites à la damaïque.
Par les expériences de M. Campbell,
faites à la Jamaïque, avec une Pendule de
M. Graham, M. Bradley a formé une autre
Table (Phil. Tranf. num. 432.) d'après ce
principe, employé par M.rs Newton &
Huygens, que la Pelanteur croît de l'Equa-
teur au Pôle, comme le quarré des finus
M
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de Latitude : & l'Accélération de Paris à
Pello, qui réfulte de cette Table, furpaffe
de 4", 5 celle que nous avons trouvée.
111.
Comparaifon desaugmentations delaPefanteur
avec celle qui réfulte de la Théorie de
M. Hujgens.
Enfin, toutes les expériences que les
Académiciens envoyéspar leRoy au Pérou,
ont faites, tant à S.1Domingue qu'àl'Equa-
teur, s'accordent avec les nôtres à donner
l'augmentation de la Pefanteur vers le Pôle,
plus grande que celle qui fe trouve dans la
Table de M. Newton : & par confequent
la Terre, félon fi théorie, plus applatie qu'il
ne l'a faite. Toutes ces expériences s'écartent
tant de la théorie de M. Huygens, (Difcours
de la caufe de la Pefant.) felon laquelle cette
augmentation devoit être encore moindre,
qu'on ne peut pas douter que cette théorie
ne s'écarte elle-même de la vérité.
IV.
Comparaifon de l'augmentation de la Pefanteur
de Paris à Pello, avec l'augmentation
de Paris à Londres.
L'Accélération de Paris à Pello, de 59",!
au Cercle Polaire.
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fûppofe de Paris à Londres, une Accéléra-
tion de 9",8 ; & nous la trouvons de 7",,7.
Nous laifïbns à juger fi cette différence eft
réelle, ou fi elle a échappé à la précifion
de nos expériences : & dans ce dernier cas,
quelle jultefîè donnerait encore un infini-
ment qui, apporté de Londres à Pello, de
Pello àParis, & éprouvé à Londres, à Pello
& à Paris, s'accorde ainfi avec lui-même.
V.
Comparaifon de la Pefanteur à Paris, avec
la Pefanteur à Pello.
Le rapport de la Pefanteur à Paris, à la
Pefanteur à Pello, eft celui du quarré du
nombre des Ofeillations du Pendule à Paris,
pendant unerévolution desFixes, au quarré
du nombre des Ofeillations à Pello dans le
même temps; c'eft-à-dire, le rapport de
roooo à 10014.
VI.
Longueur du Pendule qui bat les fécondes
à Pello.
Enfin, fi l'on veut avoir la longueur
du Pendule qui bat les fécondes à Pello,
il n'y a qu'à comparer les quarrés des
Mij
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nombres des Ofeillations faites en temps
égal à Pello & à Paris, avec la longueur
du Pendule à Pello, & celle du Pendule
à Paris, où M. de Mairan l'a déterminée
de 440,5 7 lignes par un fi grand nombre
d'expériences, & d'expériences fûtes avec
tant de fein, qu'on eft fur que cette lon-
gueur eft fort exacte. On trouverapar-là que
la longueur du Pendule, qui bat les fécondes
à Pello, eft de 441,17 lignes.
Voici uneTable, que nous avonscalculée
d'après l'augmentation de la Pefanteur que
nous avons trouvée entre Paris & Pello, &
d'après le principe, que les augmentations
de laPefanteur, de l'Equateur vers le Pôle,
fuivent à fort peu près la proportion du
quarré des finus de latitude. On y trouvera
les augmentations de la Pelanteur expri-
mées de deux manières : par l'Accélération
de la Pendule fur une révolution des Fixes;
& par l'Allongementdu Pendule qui bat les
fécondes, depuis l'Equateur jufqu'auPôle.
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TABLE
DES ACCÉLÉRATIONS DE LA PENDULE;
ET DES ALLONGEMENTS DU PENDULE;
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Fig. 18
CHAPITRE VII
Manière de trouver la Direâion de
la Gravite.
PROBLEME.
J-jA Figure de la Terre étant connue, ç}r k
rapport de la Pefanteurfous l'Equateur, à la
Pejanteurfous une Latitude donnée étant connu,
trouver l'angle queforme la direélion de laPe-
fanteur acluelle, avec la direélion de la Gravité
primitive, ou le point de l'axe de la Terre,
vers lequel tend la Gravité !
Soit le Sphéroïde A Pap, qui repréfente
la Terre, dont Pp eft l'Axe, 8c A a le dia-
mètre de l'Equateur. Soit fous l'Equateur,
c'eft-à-dire en ,4, la Gravité repréfentée
par AG, & la Force centrifuge repréfentée
par AQ, la Pefanteur y fera repréfentée
par AH, après qu'on aura retranché HG.
=AQ deAG.
Soit dans quelqu'autre lieuD de laTerre,
la Pefanteur repréfentée par DT. Par les
Loix de l'Hydroftatique, la direction de
la Pelanteur devant être par-tout perpen-
diculaire à la furface de la Terre, DT fera
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erpendiculaire à la Tangente du Sphéroïde
nZ>.
Si l'on prend fur FD prolongé, D Z: - DF^Q-, DZ repréfentera la Force
entrifuge en D, & fa direction fera fui-
ant DZ.
Ayant donc tiré du point T, les lignes
VN & TS, parallèles & perpendiculaires
1l'Axe, & formé le rectangle DNTS,
a Pelanteur eft décompoféeen deux forces,
'une qui agit luivant DS, qui n'a reçu
ucune altération par la Force centrifuge,
'autre qui agit fuivant DE, qui a été dimi-
îuée par cette Force.
La Force centrifuge a retranché de cette
lerniére force, la quantité DZ ___ —Xct"'
ju'il faut r'ajouter à la force luivant DE,
xnir avoir la force entière de la Gravité
iiivant DE. Faifànt donc NVz=zDZ,
Se tirant par V, la ligne VO, parallèle
1 l'Axe, les lignes VO, SO, repréfentent
es forces qui réfultent de la Gravité : leur
liagonale DO, repréfente cette Gravité
die-même ; & le petit angle ODT eft
celui que forme la direction de laPefanteur,
ivec la direction de la Gravité.
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Fig. 18 LaForce centrifuge fous l'Equateur étant
la _.88. e partie de la Pefanteur, on a AQ
= TO.
Ayant tiré d'un point infiniment proche
deD, la ligne dM, parallèle à DE, Se du
point T, la ligne Tt, perpendiculaire GirDO,
l'on a, à caufè des triangles fèmblables, Dd
:Md::TO: Tt, ou Dd :Md:: -f£^-B-
-r-. Md x DFxAH 'ni r j: Tt= —MxDdxAC- ' C efl Ie finus dcl'angle TDO, dont le rayon eft DT.
On a donc cet angle
Tt Mdx DFx AH
DT zëSxDdxACxIJT '
Cette formule contenant l'angle des deux
directions, de la Pefanteur & de la Gravité;
laLatitude du lieu qui eft exprimée par -wji
le rayon de l'Equateur, &le rayon du
Cercle parallèle, fous lequel fe font les ex-
périences ; & le rapport de la Pefanteur du
lieu, à la Pefanteur fous l'Equateur; il eft
facile d'en tirer plufieurs Théorèmes, félon
qu'on voudra fuppofer données les unes ou
les autres de ces choies.
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